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Briefe an die Redaktion! 


Aus dem Inhalt Zu dem in den letzten Heften diskutierten Thema „Schreibweise der 


zugeschnittenen Größengleichungen‘‘ nimmt Herr Prof. Dr. Н. Schönfeld 
SEITE wie folgt Stellung: 


Herr Megla bat mich um Stellungnahme zur Diskussion über die Schreib- 
weise zugeschnittener Größengleichungen, die durch die Rezension seines 
Buches ausgelöst wurde. Ich komme gerne seinem Wunsche nach, um 
34 mitzuhelfen, die Schreibweisen nun endlich zu vereinheitlichen, Meine 

Stellungnahme ist folgende: 
Es besteht kein Zweifel, daß die von Herrn Megla benutzte Schreib- 
A. Taranzow weise zugeschnittener Größengleichungen (durch Bruchstrich) richtig ist, 
wenn man die jetzige allgemein anerkannte Schreibweise der Gleichungen 


Vorwärts zu neuen Taten 33 


Fernsehzentrum Berlin 


Die Fernsehabtaströhre Superorthikon 36 als Größengleıchungen zugrunde legt. Ich verweise nur auf das zahlreiche 

Schrifttum, insbesondere ivon Prof. Wallot, auf zwei neuere zusammen- 

H. Tewes fassende Aufsätze (mit zahlreichen Literaturhinweisen) von Prof. E. Fleg- 

z ler: „Warum Größengleichungen“‘, VDI 94 (1952) 928 und ,,Веівріеіе für 
Oszillator- und Mischstufe des Fernseh- zugeschnittene Größengleichungen‘, VDI 94 (1952) 1009. 

empfängers 39 In Größengleiehungen wird bekanntlich eine Größe (Schrägdruck) als 

Produkt von Maßzahl und Einheit (Senkrechtdruck) geschrieben. Größe 

Dr. F. Lange = Maßzahl x Einheit. Also existiert ein Quotient 12036. . Während in 

Über die Eigenschaften der Anodenbasis- Größengleichungen auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens Größen 

schaltung 41 stehen, stehen in zugeschnittenen Größengleichungen auf beiden Seiten 

Größe 


die entsprechenden Quotienten ————. 
Otto Ernst Einheit 
а Eine andere Frage ist, ob die Schreibweise mit horizontalem Bruch- 
Magnetisch stabilisierter Netzteil für 40 VA strich die zweckmäßigste, d. h. übersichtlichste ist. [Ich persönlich bevor- 
Ausgangsleistung 47 zuge, um den Zusammenhang von Größe und zugehöriger Einheit augen- 
scheinlich zu betonen, den Schrägstrich (Größe/Einheit). 
Der Vorteil der Schreibweise von Größengleichungen und somit von 


Helmut Hesse zugeschnittenen Größengleichungen unter Benutzung des Bruchstriches 
Brückenstabilisierter RC-Generator mit besteht bekanntlich darin, daß man mit den Einheitenbuchstaben rechnen 

2 kann, wie es uns bei der üblichen Buchstabenrechnung geläufig ist. Das 
Wienbrücke als frequenzbestimmender tritt besonders klar hervor bei dem Umrechnen einer Einheit in eine an- 
Schaltungsteil 48 dere (wobei man in komplizierteren Gleichungen oft nicht sofort übersieht, 


ob man multiplizieren oder dividieren muß). Als Beispiel sei die bekannte 

_ Beziehung zwischen Wellenlänge, Ausbreitungsgeschwindigkeit und Fre- 

H. Gärtner quenz angeführt. Die drei Größen sind bekannterweise verknüpft durch die 
Beziehung 


Mefhjgerät mit vergrößertem Bereichumfang 52 
с m . 
„= Er (Größengleichung). 


Otto Ernst Umformung auf zugeschnittene Größengleichung: 

Bauanleitung für einen Magnetbandspieler 54 Man dividiert jede Größe durch die Einheit, in der man sie messen will 
(geschrieben mit Schrägbruchstrich) und multipliziert sie wieder damit. 
um die Gleichung nicht zu stören; soll z. B. à in m, fin MHz gemessen 


Erfahrungsaustausch 56 к 
werden, wobei man weiß, с = 300000 = Б 
Ing. Fritz Kunze в. 10; Km ee 
Röhreninformation 6 AC 7 57 о в Эл ре 1 km = 103 m 
it m= et e 8585 = 1 
үш 1 1 MHz = 105 
f „ MHz £/ - 106 — 8 
Lehrgang Funktechnik 59 /мна [МНЕ 
Kürzen der Einheiten und Zusammenfassen: 
Dipl.-Ing. Hans Schulze-Manitius MA u 
А 5 /m / 
Chronik der Nachrichtentechnik 63 /MHz 
Lies: 7, gemessen іп m, = 300 dividiert durch f, gemessen in MHz. 
; Umrechnen der auf m und MHz zugeschnittenen Gleichung ал! .km 
Fachliteratur 64 und Hz zugeschnitten: 
1ш = 10-3 km 1 MHz = 10% Hz. 
Einsetzen und Rechnen wie mit üblicher Bruchstrichrechnung: 
300 300 - 106 
^/ =; Al...» 108 - 2———— ; 
3k 2 
/10-3 km f 106 Hz /km Їн» 
300000 
Titelbild: ie 
т = Г Hz 
Mit Hilfe des Richtstrahlers auf dem Turm des Laboratoriumbaus 
ine h Berli Ыы die h d B Vor der Schreibweise mit Index möchte ich dringend warnen, da sie 
im Fernsehzentrum Berlin werden die Fernsehsendungen zum Ber- nicht zum Ausdruck bringt, daß hier ein Quotient vorliegt und mit diesem 
liner Stadthaus drahtlos übertragen. Rechts der Richtstrahler für Quotient in üblicher Weise gerechnet werden kann. Die Indexschreibweise 


А 4 > т wäre nur berechtigt, wenn wir in einem Bruch üblicherweise den Divisor 
die Bildsignale und links der Richtstrahler für die Tonsignale les den Dividönden anfügen würden. 


(siehe Beitrag auf Seite 34) (Aufnahme: Kiesling) gez. Schönfeld 
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Vorwärts zu neuen Taten 


In allen Produktionsstätten der Deutschen Demokratischen 
Republik haben die Werktätigen begeistert die Arbeit für den 
Volkswirtschaftsplan 1953 aufgenommen. Er steht im Zeichen 
des Kampfes um die Erhaltung des Friedens, der Wiederher- 
stellung der nationalen Einheit Deutschlands und der Schaf- 
fung der ökonomischen Grundlagen des Sozialismus. Die täglich 
anwachsende Widerstandsbewegung in Westdeutschland gegen 
die Politik des Krieges und der Spaltung unseres Vaterlandes wird 
dadurch gleichzeitig eine wesentliche Verstärkung erfahren. Wir 
Deutschen haben daher allen Grund, in das neue Jahr große 
Hoffnungen zu setzen. Die imperialistischen Kriegstreiber woll- 
ten im vergangenen Jahre dem deutschen Volke mit ihren west- 
deutschen Handlangern den Generalkriegsvertrag aufzwingen. 
Dies unselige Vorhaben ist ihnen nicht gelungen. Deutsche Pa- 
trioten aller Schichten haben es unter Führung der Arbeiter- 
klasse bisher energisch zu verhindern gewußt. Die Adenauer- 
Regierung wird deshalb in dem vor uns liegenden Jahre mit 
allen Mitteln versuchen, das Spiel ihrer schändlichen Politik 
des nationalen Verrates weiterzuführen. Das Jahr 1953 muß 
daher unwiderruflich die endgültige Entscheidung des deutschen 
Volkes zugunsten des Friedens und seiner Wiedervereinigung 
bringen, Mit dem unbeugsamen Lebenswillen unseres Volkes 
und der Kraft der Verständigungsbereitschaft aller Deutschen 
in Ost und West unseres Vaterlandes muß es unter der Füh- 
rung einer geeinten Arbeiterklasse gelingen, das Adenauer- 
Regime zu stürzen und eine Regierung der nationalen Wieder- 
vereinigung zu schaffen. Alle friedliebenden Völker werden 
uns dabei, wie das bereits im Wiener Friedenskongreß so groß- 
artig zum Ausdruck kam, tatkräftig unterstützen. 


Die Werktätigen in der Deutschen Demokratischen Republik 
werden den Volkswirtschaftsplan wiederum zur siegreichen Ent- 
faltung bringen. Der Volkswirtschaftsplan 1953 wird weit mehr 
noch als sein Vorgänger zum primären Lebensgesetz aller Bürger 
unserer Republik werden. 


Die geforderten Produktionserweiterungen und alle anderen 
Ziele sind nur durch eine Erhöhung der Arbeitsproduktivität 
zu verwirklichen. Sie ist die Grundvoraussetzung für die Steige- 
rung unserer sozialistischen Produktion und damit für die Ver- 
besserung unseres täglichen Lebensstandards. Jeder einzelne 
von uns ist verpflichtet, sich Gedanken zur Verbesserung des 
täglichen Arbeitsablaufes seiner Umwelt zu machen. Durch 
intensive Verbesserung der allgemeinen Produktionstechnik, 
der Mechanisierung bei schweren und großen Kräfteaufwand 
erfordernden Arbeiten, durch Arbeitsorganisation und restlose 
Ausnutzung der Erfahrungen unserer Aktivisten wird sich in 
jedem Falle eine Erhöhung der Arbeitsproduktivität planmäßig 
erreichen lassen. 


Die Schaffenden der Funk- und Fernmeldeindustrie werden 
hierbei den anderen Industriezweigen wertvolle Hilfe leisten 
können, indem sie ihnen immer mehr neue Hilfsgeräte der indu- 
striellen Elektronik zur Verfügung stellen. Die laufende Ver- 
feinerung und Rationalisierung der Arbeitsgänge in der Pro- 
duktion der verschiedensten Industriezweige durch elektro- 
nische Steuer-, Regel-, Kontroll- und Zähleinrichtungen muß 
nunmehr zu einer volkswirtschaftlichen Notwendigkeit erhoben 
werden. Wir helfen so mit, daß unser Volkswirtschaftsplan tat- 
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sächlich der schnellen Verwirklichung des ökonomischen Grund- 
gesetzes des Sozialismus dient. Dieses von Stalin formulierte 
Grundgesetz sagt uns eindeutig, daß die Sicherung der maxima- 
len Befriedigung der ständig wachsenden materiellen und kul- 
turellen Bedürfnisse der gesamten Gesellschaft nur durch sinn- 
volles Wachstum und stetige Vervollkommnung der sozialisti- 
schen Produktion auf der Basis der höchstentwickelten Technik 
möglich ist. 


Unser Volkswirtschaftsplan wird von vier großen Faktoren 
bestimmt. 


Er ist ein Plan des Friedens, der Einheit, der Demokratie und 
des Sozialismus. Durch seine Erfüllung wird er erneut zur Stär- 
kung des Friedenslagers beitragen. 


Der Plan ist aber gleichzeitig auch eine Sache der Demokratie 
und des Sozialismus, weil er von den Werktätigen unserer Re- 
publik unter Führung der Arbeiterklasse selbst aufgestellt, zum 
Gesetz erhoben wurde und mit seiner auf der Grundlage des 
Sozialismus basierenden Erfüllung allen Werktätigen ein Leben 
in Wohlstand und Glück garantiert. 


Die Erfüllung des Volkswirtschaftsplanes 1953 ist von vorn- 
herein gesichert, wenn jeder Werktätige das Studium der Er- 
fahrungen der sozialistischen Sowjetunion und die Aneignung 
der Lehren des wissenschaftlichen Sozialismus von Marx, Engels, 
Lenin und Stalin zu seiner persönlichen Pflicht erhebt. 


Denken wir immer daran: Alles für den Frieden und ein ge- 
eintes deutsches Vaterland. Horst Baier 


Gruß aus Volkspolen 


Mit großer Freude erhielt die Redaktion eine Nachricht eines 
Radio- und Friedensfreundes aus der Volksdemokratie Polen. 
Ingenieur Eugenius Fabian aus Krakow freut sich als 
alter Radiobastler ganz besonders über das Erscheinen der 
DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK. Als Fachmann will er ein 
eifriger Leser unserer Fachzeitschrift werden, um daraus in Ver- 
bindung mit den eigenen polnischen Fachzeitschriften neue 
wertvolle berufliche Anregungen 
zu finden. Das polnische und 
deutsche Volk haben sich in 
friedlicher Zusammenarbeit die 
Bruderhand gereicht und wer- 
den an dem großen Ziel, den 
Aufbau des Sozialismus plan- 
voll voranzutreiben, gemeinsam 
arbeiten. 

Der DEUTSCHEN FUNK- 
TECHNIK wird es daher immer 
eine besondere Verpflichtung 
sein, den Gedanken- und Erfah- 
rungsaustausch auf dem Rund- 
funkgebiete mit den befreunde- 
ten Ländern zu pflegen und zu 
fördern. 
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^ Vom Turm des Berliner Stadt- 
hauses strahlt die Fernsehsende- 
antenne gleichzeitig die mit ultra- 
kurzen Wellen modulierten Ton- 
und Bildsignale aus 


FERNSEHZENTRUM 


Bereits seit längerer Zeit führte das Fernseh- 
zentrum des Staatlichen Rundfunkkomitees in 
Berlin-Adlershof behelfsmäßige Fernsehver- 
suchssendungen durch, die den Technikern ge- 
statteten, technische Einrichtungen für den 
Fernsehempfang zu erproben. Mit dem Beginn 
des offiziellen Versuchsbetriebes am 21. Dezem- 
ber 1952 wurden nicht nur die täglichen Abend- 
sendungen auf zwei Stunden, und zwar werk- 
tags von 20 bis 22 Uhr und sonntags von 16 bis 
18 Uhr erweitert, sondern auch durch direkte 
Übertragungen interessanter, vielgestaltigerund 
lebendiger. Für technische Versuchszwecke lau- 
fen wie bisher zwischen 12 und 14 Uhr regel- 
mäßig Sendungen, um insbesondere den Werken, 
die mit der Fertigung von Fernsehempfangs- 
geräten beauftragt sind, ein Überprüfen der Ge- 
räte zu ermöglichen, um ferner das Aufstellen 
von Fernsehgeräten in den Betrieben zu erleich- 
tern und die Empfangsantennen in den Tages- 
stunden richten zu können. 


Das Fernsehen wurde, nachdem Deutschland 
in früheren Jahren fördernd an seiner Entwick- 
lung teilgenommen hatte, nunmehr auch in der 
Deutschen Demokratischen Republik verwirk- 
licht. Moderne Studioanlagen, die den neuesten 


+ Im Vordergrund des Ansage- 
raumes die Kamera. 

Bild unten links: 

Im Verstärkerraum werden an Os- 
zillografen die Zeilen- und Bild- 
synchronisierimpulse überprüft 
Bild-unten rechts: Im Regieraum 
leitet der Regisseur die Aufnah- 
men der Fernsehspiele 


Erkenntnissen der Fernsehtechnik entsprechen, 
bieten die Möglichkeit, vielseitige Originalsen- 
dungen durchzuführen. Das heißt aber nicht, 
daß mit der Aufnahme offizieller Versuchssen- 
dungen nur direkte Übertragungen aus den Stu- 
dios und aus dem Ansageraum vorgenommen 
werden. Auch in Zukunft wird man nicht auf die 
Wiedergabe von Filmen verzichten können. Die 
Aufnahme aktueller Ereignisse und neuartiger 


„„Fernsehspiele‘“ wird in Zukunft aber immer 
mehr in den Vordergrund treten. 

Verschaffen wir uns einen Überblick vom 
16000 Quadratmeter großen Gelände des Fern- 
sehzentrums, von den großen hell leuchtenden 
Gebäudekomplexen in der Rudower Chaussee in 
Adlershof, im Randgebiet von Groß-Berlin. 
Machen wir einen kleinen Rundgang durch einen 
Teil der Räume, in denen das Zusammenstellen 
der Programme erfolgt, die von der Antenne des 
Fernsehrundfunksendersauf dem Berliner Stadt- 
haus ausgestrahlt werden. 


Unmittelbar am Laboratorium mit seinem 
markanten 25 Meter hohen Turm liegt der Saal- 
bau. In ihm befindet sich der große Fernseh- 
sendesaal, mit einem Rauminhalt von 4500 Ku- 
bikmetern und 579 Sitzplätzen, der für öffent- 
liche Veranstaltungen bestimmt ist, bei denen 
das Publikum die Gestaltung einer Fernseh- 
sendung miterleben kann. Die Bühne des Saales 
ist, um sie den Erfordernissen der beabsichtigten 
Sendung entsprechend umgestalten zu können, 
als dreiteilige hydraulische Hebebühne ausge- 
führt. deren vorderer Bühnenteil um 0,5 Meter, 
der mittlere um 1 Meter und der hintere Büh- 
nenteil um 1,5 Meter angehoben werden können. 
Um der Kamera eire ausreichende Bewegungs- 
möglichkeit zu garantieren, lassen sich, wenn 
erforderlich, die ersten vier Sesselreihen und die 
mittleren vier Sessel jeder Reihe entfernen. 


An der rechten Seite des Sendesaales befindet 
sich der Regieraum, der Arbeitsplatz des Regis- 
seurs, des Bild- und Tonmeisters. Von hier aus 
werden die Vorführungen im Saal durch ein Fen- 
ster betrachtet und die Schauspieler vom Regis- 
seur dirigiert. 


Außer einer Publikumsgarderobe und einem 
eleganten Foyer, mehreren Bild- und Tonband- 
archiven befindet sich im Saalbau ein kleiner 
Probesaal mit allen für die Programmaufnahme 
notwendigen technischen Einrichtungen. 


Vom Saalbau führt ein Übergang zum Studio- 
komplex, zu dem das Publikum keinen Zutritt 
hat. Der Studiobau enthält in der unteren Etage 
die Garderoben für die Schauspieler. Durch eine 
besondere Szenenanzeige wird den sich in der 
Garderobe oder auch im Künstleraufenthalts- 
raum zwischen den vier Studios aufhaltenden 
Schauspielern die Szenennummer als Zeichen 
ihres Auftrittes angegeben. Die Eingänge der 
Studios 1 bis 4 mit einem Rauminhalt von 372, 
1382, 3000 und 7100 Kubikmetern sind mit 
Schallschleusen ausgerüstet, um Störgeräusche 
bei den Sendungen zu vermeiden. Im ersten 
Stockwerk des Studiobaus liegen die Regie- 
räume für die Studios 1 bis 4 und der Großregie- 
raum, von dem aus es im Bedarfsfalle möglich 
ist, die Sendungen aus allen vier Studios zu- 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 2/1953 


BERLIN 


sammenzufassen. Im Studiokomplex sind eine 
eigene Malerei und Tischlerei, ein Fundusraum, 
ein Filmatelier und eine Kopieranstalt unterge- 
bracht. In den nächsten Jahren soll, um das 
Fernsehprogramm erweitern zu können, gegen- 
über dem heutigen Studiobau noch ein weiterer 
gleicher Komplex angelegt werden. Ferner sind 
ein Treibhaus für Blumen, ein biologisches Ge- 
lände, auf dem Pflanzen gezüchtet werden, die 
für den Sendebetrieb wichtig sind, und ein 20 
mal 50 Meter großes Unterwasserstudio vorge- 
sehen. Für den späteren Ausbau sind ein Kul- 
turhaus, mehrere Sanitätsstationen, ein Kinder- 
garten und ein Kasino für die im Fernsehzen- 
trum mitwirkenden Künstler geplant. 


Zur Aufnahme einzelner Szenen in den Stu- 
dios dient die auf einem fahrbaren Ständer mon- 
tierte Fernsehkamera. Sie enthält außer der 
Bildaufnahmeröhre mit der zugehörigen Optik 
den Vorverstärker zum Verstärken des elek- 
trischen Bildstromes, um ihn ungestört über das 
Kamerakabel zum Hauptverstärker zu über- 
tragen, ferner eine Endstufe für die Zeilenkipp- 
schaltung und die Austastendstufe. Die Optik be- 
steht auseinem Objektiv, dasdieaufzunehmende 
Szene auf der Bildaufnahmeröhre abbildet, aus 
einer verstellbaren Blende und dem Sucher, mit 
dessen Hilfe der Kameraoperateur den Bildaus- 
schnitt und die Einstellung der Bildschärfe 
wählen kann. Der Kameraoperateur steht auf 
dem fahrbaren Ständer, den eine besondere Hilfs- 
kraft zum gewünschten Aufstellungsort rollt, 
während er selbst die Höhe des Ständers und den 
richtigen Aufnahmewinkel einstellt. 


Das im Studio aufgenommene Bild erscheint 
auf dem Schirm eines im Mischpult des Regie- 
raumes eingebauten Kontrollempfängers. Um 
für den Fernsehteilnehmer unbemerkt einen Sze- 
nenwechsel vornehmen zu können, wird im Film- 
geberraum ein kurzer Filmstreifen abgetastet und 
die Bildsignale gleichfalls auf einen zweiten Kon- 
trollempfänger des Mischpultes gegeben. Da- 
durch ist es möglich, mit Hilfe eines Bildquellen- 
wählers die Bilder zu überblenden. Auf einem 
weiteren Kontrollempfänger erscheinen dann die 
Bilder, die zur Fortsetzung der Sendung erfor- 
derlich sind. Die Synchronisierung aller betrie- 
benen Bildaufnahmegeräte erfolgt durch den im 
Verstärkerraum aufgestellten Taktgeber. 


Zur Übertragung des Bildsignalgemisches vom 
Fernsehzentrum zum Fernsehsender im Berliner 
Stadthaus dient eine Funkrichtverbindung. 
Ähnlich wie ein Scheinwerfer bündelt der auf 
dem Turm des Laboratoriums befindliche Richt- 
strahler die sehr kurzen Dezimeterwellen und 
strahlt sie in einem Winkel von nur 1,5 Grad 
über eine Entfernung von 14 Kilometern zur 
Stadtmitte aus. Die Sendenorm entspricht der 
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Im Film- Geber- 


raum stehen die 


kompletten Film- 
abtaster mit den 


dazugehörigen 


Mechau-Projek- 


toren. Ahnlich 


wie im Vorführ- 
raum eines Kinos 


wird der Film von 
einer Trommel 

zur anderen ge- 
führt, nur mit 

dem Unterschied, 
daß das proji- 
zierte Bild elek- 
trisch abgetastet 
wird => 


Ansicht der drei- 
teiligen hydrau- 
lischen Hebe- 
bühne des nach 
modernsten ar- 
chitektonischen 
und fernsehtech- 
nischen Gesichts- 
punkten ausge- 
statteten Fern- 
sehsendesaales 
> 


in der Sowjetunion und in den Volksdemokra- 
tien üblichen OIR-Norm. Der Bildsender ar- 
beitet auf einer Frequenz von 99,9 MHz, der 
Tonsender auf 106,4 MHz, so daß der Abstand 
der beiden Trägerfrequenzen vom Bild- zum 
Tonsender 6,5 MHz beträgt. Im Laufe dieses 
Jahres soll noch eine Umstellung auf die end- 
gültigen, in Stockholm festgelegten Fernseh- 
sendefrequenzen erfolgen. 

Zur Ausstrahlung der Bild- und Tonwelle 
wird, um gegenseitige Beeinflussungen zweier 
benachbarter Antennen zu vermeiden, nur eine 
Antenne benutzt. Durch mehrere übereinander 
angeordnete Gitterflächen erreicht man eine 
starke Bündelung der elektromagnetischen Wel- 
len in horizontaler Richtung und eine nahezu 
gleichbleibende Empfangsstärke in allen Aus- 
strahlungsrichtungen. Kiehle 


Bild unten links: Neben dem Film- 
Geberraum befindet sich der Dia- 
Geberraum. In ihm werden stehen- 
de Bilder, also Diapositive, vom 
Diapositivabtaster gesendet 


Bild unten mitte: Zum Empfang 
der Fernsehsendefrequenzen dient 
ein Dipol, der beim Kauf eines Ge- 
rätesvon der Handelsorganisation 
mitgeliefert und montiert wird 


Bild unten rechts: Mit Interesse 
werden die Sendungen des Fern- 
sehzentrums Berlin mit dem Emp- 
fänger Leningrad T2 empfangen, 
der für 3500 DM in den Ver- 
kaufsstellen der Handelsorgani- 
sation zu erhalten ist 
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Entnommen aus der sowjetischen Zeitschrift „Radio“ Nr. 1/1952 Übersetzer: Kurt Langosch 


A.TARANZOW 


Die Fernsehabtaströhre Superorthikon - 


Die amerikanische Fachzeitschrift für 
Funktechnik ‚Proceedings Institution 
Radio Engineers‘ (Mitteilungen des In- 
stitutes der Funktechniker) veröffent- 
lichte 1946 einen Beitrag von Ingenieuren 
der Rundfunkgerätefirma ‚Radio Corpo- 
ration of America“ (RCA), der in einer 
sensationellen Aufmachung die Beschrei- 
bung einer ‚neuen‘ Fernsehaufnahme- 
röhre brachte und den Fachleuten der ge- 
nannten Firma diese Erfindung zuschrieb. 
Nach gut einem Jahr, 1947, veröffent- 
lichte die gleiche Zeitschrift eine kurze 
Notiz über einen Artikel, der von dem 
sowjetischen Wissenschaftler G. W. 
Braude verfaßt und in der in englischer 
Sprache erscheinenden sowjetischen Zeit- 
schrift „Journal of Physics“, Nr. 4, im 
April 1945 erschienen war. G. W. Braude 
beschrieb in seiner Arbeit eine Fernseh- 
aufnahmeröhre, deren wichtigstes Element 
er schon 1938 erfunden hatte. Diese Auf- 
nahmeröhre ist heute unter der Bezeich- 
nung „Superorthikon‘‘ oder ‚„Zwischen- 
bildorthikon‘‘ bekannt. Das Autoren- 
recht an der Erfindung des sowjetischen 
Wissenschaftlers versuchte sich die RCA 
anzueignen. 

Die amerikanische Zeitschrift, die als 
Sprachrohr der amerikanischen Radio- 
produzenten anzusehen ist, unterstützte 
1946 den unrühmlichen Versuch der RCA, 
sich die Erfindung des sowjetischen Wis- 
senschaftlers anzueignen und sah sich 
gezwungen, nach Veröffentlichung des 
genannten Artikels im nachfolgenden 
Jahr 1947 die sowjetische Priorität in 
dieser Frage anzuerkennen. 

Zu diesem Manöver führten folgende 
Gründe: Das Superorthikon stellt eines 
der empfindlichsten und vollkommensten 
Fernsehabtastgeräte dar. Die juridische 
Anerkennung der Rechte an dieser Er- 
findung zugunsten der RCA hätte in den 
USA die anderen großen Radiofirmen in 
eine äußerst schwere und abhängige Lage 
gebracht. Gerade dieser Umstand bewog 
die Firmen, den Kampf gegen die Ver- 
suche der RCA, das Superorthikon in der 
RCA zu monopolisieren, aufzunehmen. 
Man erinnerte plötzlich an die Priorität 
des sowjetischen Wissenschaftlers. Es sei 
noch hinzugefügt, daß die amerikanische 
Fachpresse aber sofort das Erfinderland 
des Superorthikons, die Sowjetunion, 
„vergaß“, als die RCA jegliche Rechte 
am Superorthikon im Interesse einer 
Reihe anderer Firmen verloren hatte. Der 
Kampf der amerikanischen Radiofirmen 
um das Superorthikon entbrannte nicht 
zufällig. Mit der Erfindung des Super- 
orthikons wurde eines der wichtigsten 
Probleme des Fernsehens — die Errei- 
chung einer hohen Empfindlichkeit des 
Aufnahmesystems bei gleichzeitiger Ge- 
währleistung einer hohen Genauigkeit 
und Schärfe der Darstellung — gelöst. 
Diese Erfindung erwies sich als eine der 
wichtigsten Entwicklungsetappen in der 
Fernsehtechnik. 
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Wie bekannt, erfolgte der erste große 
Beitrag zur Entwicklung des Fernsehens 
mit Hilfe von Elektronenstrahlröhren 
durch den russischen Wissenschaftler 
В. L. Rosing, der bereits 1907 vorschlug, 
derartige Röhren für den Empfang von 
Bilddarstellungen zu verwenden. 

Zu Beginn der dreißiger Jahre ent- 
deckten und erfanden sowjetische Wissen- 
schaftler auf dem Gebiete der Elektronen- 
optik eine Reihe wichtigster Erschei- 
nungen, die es ermöglichten, das Fern- 
sehen zu verwirklichen. Zu diesen Er- 
findungen gehörten die 1930 von А.Р. 
Konstantinow geschaffene Elektronen- 
strahlabtaströhre mit Ladungsspeiche- 
rung und der durch L. A. Kubezki ent- 
wickelte Sekundärelektronenverstärker. 

Die Erfindung A.P. Konstantinows 
setzte den langwierigen Experimenten 
und den praktisch nicht realisierbaren 
Versuchen auf dem Gebiete der mecha- 
nischen Bildabtastung ein Ende. 

А.Р. Konstantinow schlug als erster 
ein theoretisch ideales Schema für eine 
Abtaströhre nach dem Speicherprinzip 
vor, bei dem die Gebiete des Ladens und 
des Entladens der mikroskopisch kleinen 
Kondensatoren getrennt wurden. Die 
Notwendigkeit für eine solche Trennung 
ergab sich durch den Umstand, daß bei 
der Auflösung des Bildes durch den Elek- 
tronenstrahl aus den einzelnen Elemen- 
ten des lichtempfindlichen Mosaiks eine 
große Zahl Sekundärelektronen heraus- 
geschleudert wurde. Durch diesen Vor- 
gang lädt sich das Mosaik fast bis zum 
gleichen Potential der Sammelelektrode 
auf. Unter diesen Bedingungen ist die 
Sammelelektrode nicht in der Lage, die 
anziehende Wirkung der Mosaikladungen 
aufzuheben und die aus dem Mosaik her- 
ausgeschleuderten Elektronen anzuziehen. 


Metaligitter durchgehende Fotoelemente 


Katode 


Objektiv 
Sammel- | R 
anode ЈАВЕ | p= 
я Fr 
zum N 
Verstärker 


Bild 1: Schema des zweiseitigen Mosaiks nach 
А.Р. Konstantinow 


Auf Grund dieser Erscheinung ist der 
Entladungsstrom der Mikrokondensa- 
toren des Mosaiks um ein Vielfaches ge- 
ringer als der theoretisch mögliche Strom. 
Eine bedeutende Anzahl der Sekundär- 


elektronen kehrt zu den Abschnitten des 
Mosaiks mit dem höchsten Potential zu- 
rück und ruft hierbei dunkle und helle 
Flecke, sogenannte „Schatten“ hervor. 

Bei dem zweiseitigen, von A. P. Kon- 
stantinow entwickelten Mosaik (Bild 1) 
treten diese Mängel theoretisch nicht auf. 
Hier erfolgt die Emission der Elek- 
tronen unter der Einwirkung von Licht 
und die Ladungsspeicherung im Er- 
gebnis dieses Vorganges in einem Teil des 
Raumes. Die nachfolgende Entladung der 
Elementarkondensatoren mit Hilfe eines 
gesteuerten Elektronenstrahls in einem 
vom ersten isolierten zweiten Teil des 
Raumes. Das von A.P. Konstantinow 
entworfene zweiseitige Mosaik konnte 
jedoch auf Grund der außerordentlichen 
fertigungstechnischen Schwierigkeiten in 
der damaligen Zeit nicht gebaut werden. 
Das veranlaßte andere sowjetische Wis- 
senschaftler sich der Entwicklung von ein- 
seitigen Mosaikplatten, zu denen auch 
das Mosaik 8. I. Katajews gehört, zu 
widmen. Diese einseitigen Mosaikplatten 
stellten in der äußerst schwierigen und 
langwierigen Entwicklung einer vollkom- 
menen Fernsehabtaströhre einen zeit- 
weiligen Kompromiß dar. 

Die Unmöglichkeit, das Speicherprinzip 
effektiv auszunutzen und die Erscheinung 
der Schattenbildung zählen zu den haupt- 
sächlichsten Mängeln der einseitigen Mo- 
saike. Beim Auflösen des Bildes werden 
durch das Auftreffen äußerst schneller 
Elektronen auf eine Oberfläche Sekundär- 
elektronen herausgeschleudert, die zum 
Entstehen der obengenannten Mängel 
führen. Die Geschwindigkeit der Elek- 
tronen ließ sich nicht verringern, da 
man es zu jener Zeit noch nicht ver- 
stand, langsame Elektronen in dünnen 
Bündeln zu fokussieren, die ja be- 
kanntlich für eine qualitativ gute Dar- 
stellung erforderlich sind. Erst nachdem 
man die Verfahren zur Bündelung lang- 
samer Elektronen gefunden hatte, unter- 
nahm man es, Abtaströhren zu schaffen, 
in denen bei der Bildzerlegung aus dem 
Mosaik keine Sekundärelektronen mehr 
herausgeschleudert wurden. Eine solche 
Abtaströhre erhielt den Namen Orthikon. 

Die Wirkungsweise des Orthikons be- 
ruht auf folgendem. Die Mikrozellen eines 
üblichen halbdurchsichtigen, einseitigen 
Mosaiks nehmen unter der Einwirkung 
eines auf sie projizierten Bildes positive 
Ladungen auf. Das für die Bildzerlegung 
bestimmte Elektronenbündel setzt sich 
aus langsamen Elektronen zusammen. 
Beim Auftreffen des Elektronenbündels 
auf die einzelnen Elemente des Mosaiks 
gibt das Bündel den Teil seiner Elektro- 
nen ab, der erforderlich ist, um den Elek- 
tronenmangel zu kompensieren, der auf 
dem Mosaik unter Einwirkung des Lich- 
tes durch herausgeschleuderte Elektronen 
entstanden war. Die Zahl der dem Bündel 
entnommenen Elektronen wird folglich 
von der Beleuchtungsstärke eines jeden 
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Teiles des Mosaiks abhängig sein. Ап dem 
zwischen Katode und halbdurchsichtiger 
Elektrode geschalteten Widerstand ent- 
stehen die elektrischen Bildsignale. 


geheizte Katode Mosaik 


Bild 2: Schema des Orthikon 


Im Orthikon erfolgt eine weit bessere 
Nutzung des Speichereffektes als beim 
gewöhnlichen Ikonoskop. Jedoch besitzt 
das Orthikon eine Reihe von Unzuläng- 
lichkeiten, die seine Verwendung be- 
grenzen. Die auftretenden großen Licht- 
verluste und das nicht zu verwirkli- 
chende Zwischenbildverfahren sind durch 
bestimmte konstruktive Formen der 
Röhre selbst bedingt. Diese Mängel stehen 
im engeren Zusammenhang mit dem Ver- 
fahren zum Fokussieren eines dünnen 
Elektronenbündels langsamer Elektro- 
nen. Die weiße Fleckenbildung entsteht 
dadurch, daß die Gebiete des Ladens und 
Entladens der Mikrokondensatoren des 
Mosaiks nicht getrennt sind. Wie wir 
schon ausführten, werden die positiven 
Ladungen der einzelnen Mosaikelemente, 
die sich in der Zeit der Auflösung eines 
Bildes aufspeichern, durch die Elektronen 
des Abtaststrahles kompensiert. Nach 
dem Durchgang des Strahls verbleiben 
im Falleeiner übermäßigen Beleuchtungs- 
stärke der einzelnen Mosaikelemente, 
wenn deren Ladungen einen höheren Wert 
erreichen als die zum Kompensieren be- 
stimmten Ladungen des Abtaststrahles, 
auf den Mosaikelementen einige positive 
Ladungen. Im Verlauf einiger Bildabta- 
stungen können diese zu einem bedeuten- 
den Wert anwachsen. Da zwischen den 
Mosaikelementen ein bestimmter dielek- 
trischer Verlust besteht, können die La- 
dungen im Mosaik ‚wandern‘. Dadurch 
wachsen die Ladungen der einzelnen 
Mosaikelemente derart an, daß die Elek- 
tronen des Strahles durch diese voll- 
kommen aufgesaugt werden und am Aus- 
gangswiderstand keine Bildsignale ent- 
stehen. Der Bildschirm des Fernsehemp- 
fängers weist bei dieser Erscheinung auf 
die gesamte Fläche verteilte weiße Flecke 
auf. Dieser Mangel läßt sich nur durch 
eine Begrenzung der Stufenfolge in der 
Beleuchtung der Objekte, das heißt prak- 
tisch durch eine Verringerung der Kon- 
traste des zu übertragenden Bildes auf- 
heben. Aus diesen Gründen konnte auch 
das Orthikon den Anforderungen an eine 
vollkommene Fernsehabtaströhre nicht 
voll und ganz entsprechen. 


Das zweiseitige Mosaik, das durch den 
sowjetischen Wissenschaftler und Stalin- 
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preisträger G. W. Braude vorgeschlagen 
wurde, gestattete es, mit Erfolg die grund- 
sätzlichen Schwierigkeiten bei der Ent- 
wicklung einer vollkommenen Fernsehab- 
taströhre zu überwinden. Professor G. W. 
Braude wandte in seinem zweiseitigen 
Mosaik die bekannte Erscheinung der Ver- 
teilung von Ladungen zwischen zwei par- 
allel geschalteten Kondensatoren an. 


Wenn ein Kondensator (C, im Bild 3) 
mit einer bestimmten elektrischen Ladung 
an einen zweiten Kondensator (C,) ohne 
Spannung angeschlossen wird, dann beob- 
achten wir, wiesich die Ladung des ersten 
Kondensators zwischen beiden Konden- 
satoren proportional ihrer Kapazitäten 
verteilt, das heißt, der Kondensator mit 
der größeren Kapazität erhält den größe- 
ren Teil der elektrischen Ladung. 


Ist die Kapazität des geladenen Kon- 
densators um ein Vielfaches geringer als 
die Kapazität des zweiten Kondensators, 
so wird praktisch die gesamte Ladung des 
ersten auf den zweiten Kondensator über- 
gehen. Diese Erscheinung liegt der Wir- 
kungsweise der Abtaströhre mit der zwei- 
seitigen Mosaikplatte zugrunde, die durch 
Professor G. W. Braude entwickelt wurde. 


Bild 3: Beim Schließen des Kontaktes K verteilt 
sich die Ladung von С, auf beide Kondensatoren 


Die Röhre besitzt folgenden Aufbau. 
Auf beiden Seiten der dünnen Platte 
eines Dielektrikums sind Mosaikelemente 
aufgetragen (Bild 4). Die Außenseite des 
Mosaiks ist lichtempfindlich. In einiger 
Entfernung von ihr befindet sich, pa- 
rallel zum Mosaik, eine halbdurchsichtige 
Metallelektrode. Der anderen Seite des 
Mosaiks gegenüber ist der Elektronen- 
strahlwerfer angeordnet. 


Dieiektrikum lichtempfindliche Mosaikseite 
I | zweite Mosaikseite 
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Bild 4: Röhre mit dem zweiseiticen Mosaik 
G. W. Braudes 


Mit Hilfe des Objektivs projiziert man 
durch die halbdurchsichtige Elektrode das 
Bild auf die lichtempfindliche Seite des 
Mosaiks. Wenn durch die Wirkung des 


Lichtes von der Oberfläche des Mosaiks 
Elektronen herausgeschleudert werden, 
nehmen einzelne Mikrokondensatoren, die 


Elektronenstrahl 


— Sekundarelektronen 
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Bild 5: Prinzipschaltung eines Elementes des 
zweiseitigen Mosaiks 


sich aus einzelnen Elementen des Mosaiks 
und der halbdurchsichtigen Elektrode bil- 
den, einige Ladungen auf; diese speichern 
sich in der Zeit der Auflösung des Bildes 
auf. Das zweite Mosaik bildet zusammen 
mit dem ersten eine zweite Gruppe Mikro- 
kondensatoren, die solange keine Ladung 
besitzen, wie sie nicht mit den ersten Mi- 
krokondensatoren parallelgeschaltetsind. 
Das Parallelschalten wird mit dem Elek- 
tronenstrahl erreicht. 


Betrachten wir nunmehr die Vorgänge 
in einer Abtaströhre mit zweiseitiger Mo- 
saikplatte. Bild 5 zeigt ein einzelnes Ele- 
ment des zweiseitigen Mosaiks. Hierbei 
ist Се ein Elementarkondensator, den die 
lichtempfindliche Seite des Mosaiks mit 
der halbdurchsichtigen Elektrode Abildet, 
während Cm den Elementarkondensator, 
bestehend aus der lichtempfindlichen 
Seite und der zweiten Seite des Mosaiks, 
darstellt. 


Professor G. W. Braude beschreibt den 
Vorgang in einem solchen Gerät wie folgt 
(Autorenzeugnis Nr. 55 712): 

„Das Licht, das aus einem Element des 
lichtempfindlichen Mosaiks Fotoelektro- 
nen herausschleudert, lädt in der Periode 
der Bündelablenkung, das heißt in der 
Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden 
Durchgängen des Bündels auf der ent- 
gegengesetzten Seite des zweiseitigen Mo- 
saiks den Kondensator Сү auf. Im Мо- 
ment des Bündeldurchgangs werden von 
der entgegengesetzten Seite des Elemen- 
tes Sekundärelektronen herausgeschleu- 
dert, die zu der letzten Anode mit dem 
höchsten Potential des Elektronenstrahl- 
werfers fliegen, wodurch der Kondensator 
Cm zwischen den gegenüberliegenden Sei- 
ten des Mosaiks mit dem Kondensator Сұ 
verbunden wird. Bei der dabei erfolgen- 
den Verteilung der Ladungen auf die ge- 
nannten Kondensatoren entsteht ein 
Strom, der beim Durchgang durch den 
Widerstand R an diesem einen bestimm- 
ten Spannungsabfall, das sogenannte 
Bildsignal, hervorruft. 


Es ist leicht ersichtlich, daß für eine 
volle Ausnutzung der im Kondensator Cr 
aufgespeicherten Ladung die Kapazität 
des Kondensators Cm nach Möglichkeit 
größer sein muß als die Kapazität des 
Kondensators Сг. Tatsächlich geht, wenn 
die Kapazität von Cm um ein Vielfaches 
größer ist als die von Сү, im Moment der 
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Schaltung die ganze Ladung von Сұ auf 
Cm über. Dureh den Widerstand R fließt 
ein maximaler Strom, der der gesam- 
ten Entladung des Kodensators Сұ ent- 
spricht. 

Die wichtigste Frage für das beschrie- 
bene Prinzip der Entladung ist, daß dieser 
Vorgang in einem stationären Zustand be- 
stehen kann. In der Tat werden, wenn der 
Isolator zwischen den gegenüberliegenden 
Seiten des zweiseitigen Mosaiks ideal ist 
und zwischen den Seiten überhaupt kein 
dielektrischer Verlust vorhanden ist, nach 
jeder Schaltung die Ladungen auf dem 
Kondensator Cm ununterbrochen an- 
wachsen. 


Das Potential der lichtempfindlichen 
Seite des Mosaiks wird sich dabei eben- 
falls solange erhöhen, bis es den Potential- 
wert des Gitters, also der durchsichtigen 
Elektrode, erreicht hat. Danach bricht 
dieser Vorgang, weil kein Feld vorhanden 
ist, durch das Fotoelektronen herausge- 
schleudert werden, ab. Für den stationä- 
ren Zustand des Vorganges ist als Voraus- 
setzung unbedingt ein bestimmter dielek- 
trischer Verlust zwischen den gegenüber- 
liegenden Platten des zweiseitigen Mo- 
saiks erforderlich. Der dielektrische Ver- 
lust muß so groß sein, daß sich beim Er- 
reichen eines gewissen, praktisch zulässi- 
gen Unterschiedes der Potentiale zwischen 
den gegenüberliegenden Platten des zwei- 
seitigen Mosaiks der Verlust der Ladungin 
der Zeit zwischen zwei Schaltungen mit 
der Ladung, die sich in der gleichen Zeit 
auf den Kondensatoren Cr und Cm des 
Mosaiks unter der Lichtwirkung aufspei- 
chert, ausgleichen kann.‘ 


Wie aus dieser Beschreibung ersicht- 
lich, unterscheidet sich das zweiseitige 
Mosaik G. W. Braudes in seiner Wirkungs- 
weise prinzipiell von dem zweiseitigen 
Mosaik A. P. Konstantinows. 

In seinem Autorenzeugnis sah G. W. 
Braude in Abtaströhren mit zweiseitigem 
Mosaik auch die Anwendung einer Ver- 
stärkung mit Hilfe des Elektronen-Zwi- 
schenbildverfahrens vor. Eine Methode, 
die zum erstenmal durch die sowjetischen 
Wissenschaftler P. W. Schmakow und 
P. W. Timofejew vorgeschlagen wurde. 
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Bild 6: Schema einer Röhre mit zweiseitigem 
Mcsaik und Zwischenbildabtastung 


Die Schaltung der Abtaströhre mit 
zweiseitigem Mosaik unter Anwendung 
des Zwischenbildprinzips ist im Bild 6 dar- 
gestellt. Wie aus dieser Schaltung ersicht- 
lich, ersetzte man die halbdurchsichtige 
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Metallelektrode der ersten Abtaströhren 
durch eine Gitterelektrode, vor die par- 
allel eine halbdurchsichtige Fotokatode 
angebracht wurde. Mit Hilfe des Objek- 
tivs erfolgt die Projektion des Bildes 
auf die durchsichtige Fotokatode. Die 
aus ihr unter Lichtwirkung freigewor- 
denen Elektronen gelangen durch die Git- 
terelektrode auf eine Seite des zweiseitigen 
Mosaiks und schleudern dabei Sekundär- 
elektronen heraus. Infolgedessen spei- 
chern die Mikrokondensatoren des Mo- 
saiks Ladungen auf, die proportional zur 
Beleuchtungsstärke der Fotokatode sind. 
Der weitere Vorgang in der Abtaströhre 
gleicht dem ohne Zwischenbild. 


Die Anwendung des zweiseitigen Mo- 
saiks ermöglichte bei einer bedeutenden 
Erhöhung der Empfindlichkeit der Röh- 
ren, diein den üblichen Ikonoskopen auf- 
tretenden Schatten auszuschalten. In 
Röhren, bei denen die Gebiete des La- 
dens und Entladens zusammenfielen, war 
die Anwendung des Elektronenzwischen- 
bildes mit großen technischen Schwierig- 
keiten verbunden. 


In dem Autorenzeugnis des sowjeti- 
schen Wissenschaftlers G. W. Braude wur- 
de das Prinzip der Wirkungsweise des 
zweiseitigen Mosaiks in allgemeiner Form 
dargestellt, während als konkrete Bei- 
spiele Röhren mit Elektronenbündeln 
schneller Elektronen behandelt wurden. 


Neben diesen Beispielen wies der sowje- 
tische Erfinder auf die Möglichkeit und 
Zweckmäßigkeit hin, für zweiseitige Mo- 
saike Strahlenbündel mit langsamen Elek- 
tronen anzuwenden. 


Bereits 1945, das heißt ein Jahr vor 
dem Erscheinen des Artikels der ,,атегі- 
kanischen Erfinder‘, schrieb Professor 
б. W. Braude im sowjetischen ‚„Shurnal 
Technitscheskoj Fisiki‘ und in der in engli- 
scher Sprache erscheinenden sowjetischen 
Zeitschrift „Journal of Physics“: ‚Seine 
Anwendung (gemeint ist das zweiseitige 
Mosaik verspricht eine gewaltige Ver- 
größerung der Empfindlichkeit der Ab- 
taströhren, insbesondere des Orthikons, 
indem das zweiseitige Mosaik die An- 
wendung des Elektronenzwischenbildver- 
fahrens ermöglicht. 


Betrachten wir die Prinzipschaltung 
eines Superorthikon (Bild 7), so ist es nicht 
schwer, festzustellen, daß es sich hierbei 
um die von G. W. Braude entwickelte 
Schaltung handelt. 


Aus Bild 7 ist ersichtlich, daß sich das 
Superorthikon zusammensetzt aus: einer 
halbdurchsichtigen Fotokatode, die eine 
primäre Elektronendarstellung des Ob- 
jektes gibt, einer Gitterelektrode, dem 
zweiseitigen Mosaik, einem System für 
die Strahlenbündelung langsamer Elek- 
tronen, dem Ablenksystem und dem Se- 
kundärelektronenvervielfacher. Bei einer 
solchen Schaltung wird das zweiseitige 
Mosaik wie im ÖOrthikon angewendet. 
Das Bildsignal entsteht durch die aus 
dem Mosaik herausgeschleuderten Se- 
kundärelektronen und durch die dem 
Elektronenbündel von den aufgeladenen 
Mosaikelementen entzogenen Elektro- 
nen. Während im gewöhnlichen Orthi- 
kon die Auflösung unmittelbar durch die 


lichtempfindlichen Mosaikelemente er- 
folgt, erreicht man im Superorthikon die 
Auflösung des Bildes, wenn die Ladung 
von der äußeren Seite des Mosaiks auf die 
innenliegende Seite übergeht, wobei die 
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Bild 7: Schema des Superorthikon 


Kompensierung dieser Ladung durch die 
Elektronen des Strahlenbündels erfolgt. 
Das nutzbare Signal kann durch die 
schwankende Stromstärke des Elektro- 
nenbündels im Widerstand, der zwischen 
Katode und Gitter liegt, erreicht werden. 
Es erwies sich, daß beim Gebrauch des 
zweiseitigen Mosaiks der Sekundärelek- 
tronenvervielfacher erfolgversprechend 
anzuwenden war. In der Tat werden bei 
der Auflösung der Mosaikoberfläche durch 
ein Bündel gebremster Elektronen die 
nicht von den Mosaikelementen aufge- 
saugten Elektronen vom Mosaik zurück- 
geworfen und gelangen auf ihrem Rück- 
weg zu der geheizten Katode. Die Zahl der 
zurückkehrenden Elektronen hängt vom 
jeweiligen Ladungswert des Mosaikpunk- 
tes ab, von dem die Elektronen zur Kato- 
de reflektiert werden. Folglich wird der 
rücklaufende Elektronenstrahl mit dem 
Bildinhalt moduliert. Zu seiner Verstär- 
kung befinden sich neben der Katode die 
Elektroden eines Sekundärelektronenver- 
vielfachers, von dessen Ausgang auch das 
bedeutend verstärkte Bildsignal abge- 
griffen wird. 


Die Anwendung des Sekundärelektro- 
nenvervielfachers in Fernsehabtaströhren 
müssen wir getrennt behandeln. Es ist be- 
kannt, daß man die Sekundärelektronen- 
emission lange Zeit in der Funktechnik 
als eine äußerst schädliche Erscheinung 
betrachtete. 


Tritt in den üblichen Drei- und Vier- 
elektrodenröhren die Sekundärelektro- 
nenemission als eine schädliche Erschei- 
nung auf, so beruht die Wirkungsweise 
der von L. A. Kubezki entwickelten Ge- 
räte gerade auf der Sekundärelektronen- 
emission. 


In einer Reihe amerikanischer Publi- 
kationen der vierziger Jahre wird die An- 
wendung von Sekundärelektronenverviel- 
fachern in Elektronenstrahlabtaströhren 
als ein besonderes Verdienst amerikani- 
scher Wissenschaftler behandelt. Hier er- 
leben wir erneut, wie einem sowjetischen 
Wissenschaftler das Erstrecht genommen 
wurde. Die Priorität L. A. Kubezkis an 
der Nutzanwendung der Sekundärelek- 
tronenemission zur Verstärkung schwa- 
cher elektrischer Ströme ist in der heuti- 
gen Zeit unbestritten. Ebenfalls unbe- 
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stritten gilt die Priorität L. A. Kubezkis 
an seinem Vorschlag, die Sekundärelek- 
tronenverstärkung in Abtaströhren mit 
dem Speichersystem anzuwenden. 

Bedeutende theoretische Forschungen 
auf dem Gebiete des Sekundärelektronen- 
vervielfachers in Abtaströhren mit dem 
Speichervorgang wurden auch von 
G. W. Braude durchgeführt. Er be- 
wies, daß es bei Anwendung von Sekun- 
därelektronenverstärkern in Röhren mit 
zweiseitigem Mosaik und fokussiertem 
Strahlenbündel langsamer Elektronen 
möglich ist, Rauscherscheinungen, die von 
der Röhre hervorgerufen werden, bedeu- 
tend herabzusetzen. 

Im Superorthikon ist die Bildung 
weißer Schleier, die beim Orthikon mit 
einseitigem Mosaik organisch auftreten, 
unmöglich. Dank der Tatsache, daß man 
für das Dielektrikum des zweiseitigen Mo- 
saiks einen Halbleiter wählt, fließen alle 
restlich verbliebenen positiven Ladungen 
in der Zeit der Auflösung eines Bildes auf 
die Innenseite des Mosaiks ab, und die 
Mikrokondensatoren nehmen bei der 
nachfolgenden Schaltung Ladungen von 
der äußeren Mosaikseite auf. Die nahe 
Anordnung des Elektrodengitters an der 
Außenseite des Mosaiks sowie das ver- 
. hältnismäßig starke, gleichmäßige Feld 
zwischen beiden schließen die Möglichkeit 
einer ungeordneten Rückkehr der aus dem 
Mosaik herausgeschleuderten Elektronen 
auf die Mosaikoberfläche aus, weshalb 
sich auch keine dunklen Schatten bilden 
können. 

Die Anwendung des Elektronenzwi- 
schenbildverfahrens macht es überflüssig, 
eine Seite des Mosaiks lichtempfindlich 
auszuführen. Es genügt, wenn diese Seite 
des Mosaiks die Eigenschaft besitzt, Se- 
kundärelektronen zu emittieren. 

Ausgehend von der Tatsache, daß auch 
die verschiedenen Dielektrika diese Eigen- 
schaft besitzen, schlugen die sowjeti- 
schen Wissenschaftler P. W. Schmakow 
und P. W. Timofejew bereits 1933 vor, in 
Abtaströhren als Mosaikplatten ein Di- 
elektrikum mit reiner, metallfreier Ober- 
fläche zu verwenden. In den gegenwärtig 
hergestellten Superorthikonröhren ver- 
wendet man als zweiseitige Mosaike dünn- 
ste Glasplatten. 


Zusammenfassend betrachtet, sind fol- 
gende Grundgedanken sowjetischer Wis- 
senschaftler in den gegenwärtig ange- 
wandten Superorthikonröhren vereinigt: 


1. Das Prinzip der Ladungsspeicherung 
in Elektronenstrahlröhren mit einer Tren- 
nung der Fotoelektronen emittierenden 
Oberfläche von derjenigen, auf der das 
Ladungsbild aufgebaut wird. (Die Erfin- 
dung A.P. Konstantinows datiert vom 
Jahre 1930.) 


2. Die Trennung der Gebiete des Ladens 
und Entladens in Abtaströhren nach dem 
Speicherprinzip mit Hilfe des zweiseitigen 
Mosaiks. (Eine Erfindung Professor G. W. 
Braudes im Jahre 1938.) 


3. Die Anwendung des Elektronenzwi- 
schenbildprinzips in Abtaströhren mit 
Ladungsspeicherung unter Benutzung 
von Dielektrikumplatten als Mosaik. 
(1933 von den Professoren P. W. Schma- 
kowundP. W. Timofejew vorgeschlagen.) 
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4. Die Anwendung der mehrfachen Se- 
kundärelektronenverstärkung. (Erfindung 
des sowjetischen Wissenschaftlers L. A. 
Kubezki vom Jahre 1934.) 

Der angeführte Überblick legt ein be- 


H. TEWES 


redtes Zeugnis über die Tätigkeit der 
sowjetischen Wissenschaftler ab, die 
schon lange Zeit an der Entwicklung von 
modernsten Fernsehabtaströhren arbei- 
Теп. 


Oszillator- und Mischstufe 
des Fernsehempfängers 


Die besonderen Verhältnisse, die beim 
Empfang von Bild- und Tonsendungen 
herrschen, machen einen besonders sorg- 
fältigen Aufbau der Oszillator- und Misch- 
stufe des Fernsehempfängers erforderlich. 


7N7 (6 AH7) 


2Ғ 


+250 V 


Bild 1: Doppeltriode als Oszillator- und 
Mischröhre 


Im allgemeinen verbietet sich das vom 
Überlagerungsrundfunkempfänger be- 
kannte Verfahren, in einer Röhre (Misch- 
hexode, Oktode) die Erzeugung der Oszil- 
latorfrequenz und die Mischung gleich- 
zeitig vorzunehmen, wegen der hierbei in 
Betracht kommenden hohen Oszillator- 
frequenzen. 

Eine oft benutzte Schaltung ist im 
Bild 1 gezeigt. Zur Anwendung gelangt 
hierbei eine Doppeltriode, zum Beispiel 
eine 7 N 7 mit getrennten Katoden, deren 
linke Hälfte als Mischstufe und deren rech- 
te Hälfteals Oszillator arbeitet. Die Kopp- 
lung der beiden Systeme erfolgt durch den 
gemeinsamen Teil der Oszillatorspule im 
Katodenkreis, sie könnte aber ebensogut 
durch eine kleine Kapazität von einigen 
pF zwischen Anode des Oszillatorteiles 
und Gitter der Mischröhre erfolgen; es 
handelt sich also um ein additives Misch- 
verfahren. Im Öszillatorteil wird die er- 
forderliche Gittervorspannung an einem 
Gitterwiderstand von etwa 50 kQ er- 
zeugt, in der Mischröhre dagegen durch 
eine RC- Kombination mit Rk = З КО 
und Ск = 200 pF. Der große Vorteil bei 
Verwendung von Trioden ist der sehr 
niedrige Rauschwiderstand, dessen Größe 
nur etwa 10% des Rauschwiderstandes 
einer Pentode beträgt, so daß man in 
vielen Fällen ohne Vorröhre auskommen 
wird. 

Jedes System der Doppeltriode 7 N 7 
hat eine Steilheit von S = 3,4 mA/V und 
eine etwa 15fache Verstärkung, der opti- 
male Außenwiderstand liegt bei 15 kQ, 
worauf bei der Berechnung des ersten 
Bandfilters Rücksicht genommen werden 


muß. Der Resonanzwiderstand des Band- 
filters ist ww 


/L 
0о | ТЫ 
Az 5, (1) 


so daß sich für dessen Kennwiderstand 
ergibt 


R 


JŽ = Хи юч. йа 


Rechnet man mit einer Kreisgüte 
оо = 100 und einem Kopplungsfaktor 
К = 1% (= 0,01), so findet man aus (1а) 
mit R= 450 als Richtwert für den 
Kennwiderstand des Bandfilters 


үш = 800 0. 


Im Vergleich dazu ist der Kennwider- 
stand eines Bandfilters, das auf eine 
Pentode angepaßt ist, rund viermal so 
groß (etwa 1200 2). Für das Verhältnis 
Т bei einem auf eine Triode angepaßten 
Bandfilter ergibt sich also ein etwa 16mal 
so großer Wert wie für ein Bandfilter 
hinter einer Pentode. Das heißt, das erste 
ZF-Filter hinter der Triode erhält eine 
kleine Selbstinduktion und eine große 
Kapazität! 

Eine andere gelegentlich vorkommende 
Schaltung, die eine Doppelröhre benutzt, 
istim Bild 2schematisch dargestellt. Hier- 
bei wird die Mischung in einer weiteren 
(nicht gezeichneten) Röhre vorgenom- 
men, die eine Triode, aber auch eine Pent- 
ode sein kann. Das Triodensystem der 
gezeichneten Doppelröhre dient als Oszil- 
lator, das regelfähige Pentodensystem als 
Reaktanzröhre. Die Aufgabe der letzteren 
ist es, die Oszillatorfrequenz, für die die 
Abstimmittel Lo, Ca maßgebend sind, stets 
auf dem vorgeschriebenen Wert zu halten, 
was bei einem Fernsehempfänger ganz be- 
sonders wichtig ist, da bereits Abwei- 
chungen von 0,1% von der Sollfrequenz 
untragbar sind. 

Wie Bild 2 erkennen läßt, erzeugt die 
Zwischenfrequenz in zwei Abstimmkrei- 
sen mit den Frequenzen f, und f, in Ver- 
bindung mit einer Duodiodc eine Richt- 
spannung, die die Steilheit der Regel- 
pentode beeinflußt. Ist fz die Zwischen- 
frequenz, 80 ist h = fz + ЛІ und 
ї = fz — ЛІ, so daß je nachdem, ob die 
Zwischenfrequenz zu groß oder zu klein 
ist, ein mehr oder weniger großer Richt- 
strom zustande kommt. Bezeichnet man 


1 
mit v = JLC die Eigenfrequenz des im 


Gitterkreis der Reaktanzröhre liegenden 
Schwingungskreises, so ist dessen Schein- 
widerstand 
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( осе 1 1 2 
мател мда 
2% FC С ш? 


Der die Röhre durchfließende Strom ist 
bekanntlich 


Jı = S (Us + DU) = Sug F Ж, (8) 


Dabei stellt L’ das Nachstimmorgan dar, 
das sich mit der Steilheit und somit in 
Abhängigkeit vom Richtstrom ändert. Da 
die Reaktanzröhre zum Schwingungskreis 
LoCo des Oszillators parallel liegt, ist 
seineresultierende Induktivität 


Po Го 
ЖОЛИ e a 
о er 


Lr 


Mischstufe 


Bild 2: Oszillatar mit automatischer Frequenzstabilisierung 


wenn 5, D, R; Steilheit, Durchgriff und 
Innenwiderstand der Röhre bedeuten. 
Bei der Annahme, daß kein Gitterstrom 
fließt, ist der die Reihenschaltung г, |С 
durchfließende Strom 


u 
J: = 7+j8’ (4) 
der Gesamtstrom ist dann 
3= $, + % 
ат 4 1 ) 
= S- z 5 
ul vente): © 


dabei ist das Spannungsteilerverhältnis 
Ur 18 
ш-----ағ-. 6 
М r+j3 © 
Bei Verwendung der Gleichungen (5) 


und (6) für den gesamten Scheinwider- 
stand der Anordnung erhält man 


г + }3 


ta +5) 


IN т \? 1 + 
(i J =) + 8'( +8 
Ri Ri 
Für Pentoden ist К; > r und 3?S? > 1, 


so daß man für (7) die wesentlich ein- 
тасһеге Beziehung erhält 
1 г 
3, = g ар 188` 
Setzt man hierin für j3 den Wert aus 
(2) ein, so ist schließlich 


1 . oCr y? 


(7a) 


und damit die Oszillatorfrequenz 


1 
Wer —— 
ЗЕР 
Лек Үйі) (a. Я; 
-: уте Ша, Ол. 
Ohne Reaktanzröhre wäre die Frequenz 
1 
es, 
2л | LoCo 


also ergibt sich die Frequenzänderung zu: 


ee 


(10) 


Erwähnt soll noch werden, daß auch 
Schaltungen bekannt sind, die ohne zu- 
sätzliche Diodenstrecken auskommen. 
Man kann nämlich auch die Richtspan- 
nung, die vom FM-Diskriminator des 
Tonempfängers stammt, zur Steuerung 
der Reaktanzröhre heranziehen. 

Für UKW-Empfang hat die Dioden- 
mischung eine besondere Bedeutung er- 
langt. Wegen der geringen Zahl an Zu- 
leitungen lassen sich diese weitgehend 
induktionsfrei ausbilden. Da man außer- 
dem in einer Diode den Elektrodenab- 
stand sehr klein halten kann, spielen 
Laufzeiteffekte (wegen der endlichen Ge- 
schwindigkeiten der Elektronen in der 
Röhre) erst bei Wellenlängen unterhalb 
0,5 m eine Rolle. Im Bild 3 ist das Prin- 
zipschaltbild einer Diodenmischstufe ge- 
zeichnet. Diebeiden HF-Spannungen ол. 
(Oszillatorspannung) und empf. (Ein- 
gangsspannung) liegen in Reihe. An dem 
auf die Zwischenfrequenz fz abgestimm- 
ten Kreis entsteht die Zwischenfrequenz- 
spannung Uzr. In dem Kreis liegt außer 


der Diodenstrecke noch ein Widerstand R 
der durch einen Kondensator С über- 
brückt ist. Dessen Kapazität muß so ge- 
wählt werden, daß die RC-Kombination 
für die Zwischenfrequenz einen sehr klei- 
nen Scheinwiderstand darstellt. Ist zum 
Beispiel R = 10 kQ, C = 500 pF, so ist 
die Impedanz des RC-Gliedes bei 


fz = 20 MHz (wz = 1,26 - 10°) 
R 10000 
V1 + (ос) үл +630? 


Andererseits erzeugt der Richtstrom 
der Diode im Widerstand R eine negative 
Gleichspannung, die den Arbeitspunkt ins 
Negative verschiebt. Für den Anoden- 
strom ergibt sich, wenn mit Se die Steil- 
heit bezeichnet wird, 


Sa = Se [Це cos (2 л161) 
+ Uzr cos (2л1,1)1. (11) 


Da die Steilheit Se von der Oszillator- 
frequenz abhängt und eine periodische 
Funktion ist 


16 0. 


ІЗІ 


бе = бі + ба сов (2104) 
183 сово Caio f au, 
und рд у 


(12) 
(13) 


Bild 3: Schema einer Diodenmischschaltung 


ist, folgt aus (11), (12) und (15) für 
den Strom 

% = [S1 + 280 сов (2711) +..] 

[Me cos (2rfet) + Uzr cos (2л1,1)1. (14) 


Hierin sind Komponenten der Fre- 
quenzen fo, fe und fz enthalten. Ist zum 
Beispiel fz = fo — fe, so erhält man 


Fe = 811 + Sollzr , 
Szr = Sıllzr + Sole. 
Für die Mischverstärkung ergibt sich 


(15) 


Uzr, 2 1 
Қүр арыс = ЧӨ 4 
е z 
DI ee 
Жүк 
S F 
Se с шы (16) 
1 + Sıfzr 


wobei Жоғ den Resonanzwiderstand des 
auf die Zwischenfrequenz abgestimmten 
Kreises fz im Bild 3 bedeutet. Da nun 
stets бі > So ist, erhält man für die Misch- 
verstärkung bei Dioden stets Werte, die 
kleiner als eins sind (Vo < 1). 

Für kürzeste Wellen hat sich in letzter 
Zeit die Kristalldiode(Germaniumkristall) 
an Stelle von Röhrendioden besonders be- 
währt. 
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DR. Р. ТАМСЕ 


Über die Eigenschaften der Anodenbasisschaltung 


Die Anodenbasisschaltung oder der Ka- 
todenverstärker spielt heute im Geräte- 
bau eine wichtige Rolle. (Im folgenden 
Text wird für das Wort Katodenver- 
stärker die Abkürzung KV benutzt.) 
Merkwürdigerweise gehen die Lehrbücher 
der Verstärkertechnik nur selten oder un- 
genügend auf diese Schaltung ein. Erst in 
den letzten Jahren sind in den deutschen 
Fachzeitschriften Aufsätze über dieses 
Thema erschienen. Wenn der Verfasser 
noch einmal zu diesem Thema Stellung 
nimmt, dann deshalb, weil über den Ka- 
todenverstärker oft noch falsche Vorstel- 
lungen verbreitet sind und der enge Zu- 
sammenhang zwischen seinen Eigenschaf- 
ten und seiner sinngemäßen Anwendung 
nicht immer klar erkannt wird. 


Verstärkungseigenschaften 
der Anodenbasisschaltung 


Zunächst eine Vorbemerkung: 

Warum nennt man den Katodenver- 
stärker einen Verstärker, obwohl er keine 
Spannung verstärkt ? 


Es ist grundsätzlich zwischen Span- 
nungsverstärkung und Leistungsverstär- 
kung zu unterscheiden. Der Katodenver- 
stärker ist ein Leistungsverstärker, nur 
seine Spannungsverstärkung ist kleiner 
als eins. Wie wir noch sehen werden, ist 
seine Eingangsimpedanz extrem groß, 
also ist der KV in Spezialfällen (UKW- 
Technik) sogar ein besserer Leistungsver- 
stärker als die normale Verstärkerschal- 
tung in Katodenbasisschaltung. Es ist 
falsch, den KV als Ausgangstransforma- 
tor zu bezeichnen, obwohl dieser Ver- 
gleich wegen desniederohmigen Ausgangs- 
widerstandes gelegentlich gemacht wird. 
Der Unterschied besteht darin, daß ein 
Transformator keine Leistung verstärkt, 
da bei Anpassung an einen kleineren 
Widerstand (Herabtransformation) seine 
Spannungsverstärkung proportional der 
Wurzel aus der Widerstandsherabtrans- 
formation kleiner wird, während beim KV 
trotz der starken Widerstandsherabtrans- 
formation am Ausgang fast die gieiche 
Spannung wie am Eingang auftritt. Beim 
KV ist nur die Spannungsverstärkung 
kleiner als eins, beim Transformator ist 
auch die Leistungsverstärkung etwas klei- 
ner als eins. 


Zweipolersatzschaltungen 
von Stromquellen 


Voraussetzung für das Verständnis der 
elektrischen Eigenschaften des KV ist 
die Kenntnis seiner Ersatzschaltung. 
Betrachten wir zunächst kurz die Ersatz- 
schaltungen einer beliebigen Stromquelle. 


Es ist stets möglich, einen aktiven Zwei- 
pol durch zwei gleichwertige Ersatzschal- 
tungen zu beschreiben, nämlich entweder 
durch eine Leerlauf-EMK un, die auf die 
Serienschaltung von Innenwiderstand Ri 
und Außenwiderstand Ба wirkt (Bild 1) 
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oder durch eine konstante Einströmung 
ix, die auf die Parallelschaltung von In- 
nen- und Außenwiderstand wirkt (Bild 2). 


Ri п 
O Tr 
| 
u; Ua Ra 
| 


Bild 1: Erste Ersatzschaltung des aktiven 
Zweipols 


Bild 2: Zweite Ersatzschaltung des aktiven 
Zweipols 


Es ergeben sich in beiden Fällen die glei- 
chen Beziehungen für die Ausgangsspan- 
nung und den Ausgangsstrom, 


Bild 1: ua = u KER (1) 
Bild 2: ua = ik an (la) 
ia = ik x (2a) 


(Ua = ик; bei Triode: іа = ік). 


Zwischen der Leerlauf-EMK uj und der 
konstanten Einströmung ix gilt hierbei die 
Beziehung 


u Bi. (3) 


Obwohl beide Ersatzschaltbilder ma- 
thematisch vollkommen gleichwertig 
sind, wird in manchen Fällen das eine 
bzw. das andere bevorzugt. Und zwar ist 
es zweckmäßig, bei kleinem Innenwider- 
stand (Ri< Ra) das Ersatzschaltbild, 
Leerlauf-EMK in Serie mit dem Innen- 
widerstand nach Bild 1, zu verwenden, 
weil man in erster Näherung den Innen- 
widerstand durch einen Kurzschluß er- 
setzen und vernachlässigen kann. Daraus 
resultiert, daß bei kleinem Innenwider- 
stand die Ausgangsspannung ua, die so- 
genannte Klemmenspannung der Stark- 
stromtechnik, etwa so groß wie die Leer- 
laufspannung ist (genauer genommen 
wegen des geringen Spannungsabfalls am 
Innenwiderstand etwas kleiner). Ein Gene- 
rator mit kleinem Innenwiderstand hat 
eine in erster Näherung lastunabhängige 
Ausgangsspannung. 


Man darf dagegen in der Ersatzschal- 
tung mit konstanter Einströmung (Bild 2) 
den kleinen Innenwiderstand nicht nähe- 
rungsweise durch einen Kurzschluß er- 
setzen, weil dann der Ausgang kurzge- 
schlossen wird. Bei kleinem Innenwider- 
stand hängt nämlich der Ausgangsstrom 
auch nicht näherungsweise nur von der 
Einströmung ab; denn der Ausgangsstrom 
ist hier stark von der Belastung abhängig. 
Man muß für Ri< Ra bei Verwendung 
der Ersatzschaltung mit konstanter Ein- 
strömung stets den Einfluß des Innen- 
widerstandes voll berücksichtigen und 
exakt nach den Gleichungen (1a) und (2a) 
rechnen. Besser aber ist es, man benutzt 
im Falle Ri< Ra nur die Ersatzschal- 
tung mit konstanter EMK und R; in 
Serie geschaltet. 


Ist umgekehrt ein aktiver Zweipol mit 
großem Innenwiderstand vorhanden, ist 
es zweckmäßiger, die Ersatzschaltung 
Bild 2 mit konstanter Einströmung und 
parallel liegendem Innenwiderstand zu 
verwenden. Denn dann kann man in 
erster Näherung den Innenwiderstand 
vernachlässigen und durch einen unend- 
lich großen Widerstand ersetzen. Aus 
Bild 2 geht hervor, daß in diesem Fall der 
Ausgangsstrom etwa so groß wie die Ein- 
strömung ist (genauer genommen wegen 
des kleinen Stromverlustes durch den 
Innenwiderstand etwas kleiner). Ein Gene- 
rator mit sehr großem Innenwiderstand 
hat einen in erster Näherung lastunab- 
hängigen Ausgangsstrom. Dieser Fall ist 
in der Starkstromtechnik unbekannt, 
aber in der Schwachstromtechnik sehr 
häufig (Pentode). 


Dagegen kann man für R; » Ба bei 
Wahl der Ersatzschaltung mit konstanter 
EMK den Innenwiderstand nicht ver- 
nachlässigen und unendlich groß anneh- 
men, weil dann der Ausgang unterbro- 
chen wird. Das liegt daran, daß bei gro- 
Bem Innenwiderstand auch nicht nähe- 
rungsweise die Ausgangsspannung nur 
von der Einströmung abhängt, sondern 
weil sie in erster Linie dem Belastungs- 
widerstand proportional ist. Man muß bei 
großem Innenwiderstand stets den Ein- 
fluß desselben voll berücksichtigen und 
zur Bestimmung der Ausgangsspannung 
exakt nach den Formeln (1) und (2) rech- 
nen. Besser ist es, im Falle R; > R, nur 
das Ersatzschaltbild Bild 2 mit konstan- 
ter Einströmung zu benutzen. 


Welche Ersatzschaltung für die Aus- 
gangsseite eines Verstärkers zweckmäßi- 
ger verwendet wird, hängt vom Innen- 
widerstand der Schaltung ab. Ist er groß 
gegen den Belastungswiderstand, so be- 
trachtet man den Ausgang am besten als 
aktiven Zweipol mit konstanter Einströ- 
mung und parallel liegendem, in erster 
Näherung vernachlässigbarem Innenwi- 
derstand. Dann ist der Ausgangsstrom 
vom Belastungswiderstand fast unabhän- 
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* gig. Ist der Innenwiderstand dagegen klein 
gegen den Belastungswiderstand, so be- 
trachtet man den Ausgang zweckmäßiger- 
weise als aktiven Zweipol mit konstanter 
EMK und in Serie liegendem, in erster 
Linie vernachlässigbarem Innenwider- 
stand. Dann ist die Ausgangsspannung 
vom Belastungswiderstand fast unabhän- 


818. 


Übersicht: 
| Innenwiderstand | Innenwiderstand 
| klein groß 
| Ri < Ra | R> Ra (Uk=Ua) 
| | - 1 
Aus- üa =U] —R, sip üa = Ik’ 17] 1 
gangs- a жы E 
span- u Ri Ra 
nung йы ы 
näherungsweise Fig Ra Е 
konstant stark lastabhängig 
Aus- : ІҢ а ar 
gangs- = КЕ, |та ir RS k 
strom u 
| Ra näherungsweise 
stark lastabhängig konstant 


Zweipolersatzschaltungen 
der Röhrenverstärker in Katodenbasis- 
und Anodenbasisschaltung 


Die Ersatzschaltbilder des aktiven 
Zweipols leisten für den Vergleich des nor- 
malen Röhrenverstärkers mit dem Ka- 
todenverstärker gute Dienste. Die Er- 
satzschaltbilder des Ausgangs eines Röh- 
renverstärkers sind bekannt, wenn man 
zwei der drei Größen uj, ikund R; kennt. 
Für den normalen Röhrenverstärker in 
Katodenbasisschaltung hat der Anoden- 
kurzschlußstrom den Wert ik = ug 'S, 
wenn ug die Gitterwechselspannung und 
S die Röhrensteilheit ist. Der Innenwider- 
stand der Röhre ist nach Barkhausen 
Ri A : — Е. 

S-D 5 
griff und и der sogenannte Verstärkungs- 


grad (u = т) ist. Nach (3) beträgt die 


wobei D der Durch- 


Leerlaufspannung des Anodenkreises also 
Ren СТЕ 12; Г 
Де i= Ч.Б 8 98 (8) 


Im Bild 3 sind die beiden gleichwerti- 
gen Ersatzschaltbilder des normalen Röh- 
renverstärkers in Katodenbasisschaltung 


= 
5 


Bild 3: Ersatzschaltungen des normalen 
Verstärkers in Katodenbasisschaltung 


dargestellt. Nach dem oben Gesagten wird 
man für einenhohen Innenwiderstand, das 
heißt für die Pentode zweckmäßig die Er- 
satzschaltung mit konstanter Einströ- 
mung verwenden. 
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Zur Ableitung der Formeln für den 
Röhrenverstärker in Anodenbasisschal- 
tung (Katodenverstärker) betrachte man 
Bild 4. Für die Gitterspannung u; muß 
hier eingesetzt werden: 


Ug = Пе — Uk = Ue — Ía ` Кк. (5) 


Die Leerlaufspannung des Anoden- 


kreises beträgt 


a) 


b) 4(1-2) 


la 


u, (1-0) 


Bild 4: Röhrenverstärker in 
Anodenbasisschaltung (Katodenverstärker) 


a) Prinzipschaltbild 
b) Ersatzschaltbild 


Ш = Ug’ u = (Ue —ia' Бк) ‘и. 


Der Wechselstrom ia im Katoden- und 
Anodenkreis ergibt sich bei der Belastung 


mit Ri + Вк = -Æ + Rk zu 


u] и, (пе — іа Rx) u 
Ri + Rk Ri + Rk 


ia = (6) 
Hieraus erhält man 
ia (Ri $ Rk) = u ‘Ue —ia'Rg'u. (ба) 


Also beträgt der Anodenwechselstrom 


l= ЭЕ е 
Ri + Re (и + 1) 
ш 1 
Жн м 
+1 Вън ш 
т 41 
u 1 
=u . (6b 
er езш клу (6b) 
S u+1 
Man beachte, daß 
1 
ш р 1 
=; = za — 
.-.1 1 1+D ( pI 
р +1 
für kleine D wird. Also 
i u 1 1 
ве Шо à 
1 D al 1 
ҚАЛЫ алыс ба аа 
ӨТ IED 
к= ue (1 — D) ! (6с) 


Die Ausgangsspannung am Katoden- 


widerstand beträgt 


ок = ik * Rk 
Rk 7 
= u (1 —D)- 5 x И) 
Rk —.(t — р 
ktg ( ) 
Für den Kurzschluß (Rx = 0) ergibt sich 
1 
Us Tr ру 
Е zu, 718 
Жау ЕН 
Б 1-+-D 


da für Rx = 0 die Spannungsgegenkopp- 
lung fortfällt. 

Der Vergleich mit (1a), (2a) und (3) er- 
gibt, daß die Schaltung sich wie ein 
aktiver Zweipol mit der Leerlaufspan- 


nung шщ = йе. =ue (1 —D), 


ПЕК 


5 Қ м x u 
mit der Einströmung ік = = und dem 


Innenwiderstand 


1 
R; 28. > 
ЖҮ SLD) 
verhält. 
Näherungsweise ist щ = це, 


1 


Genau genommen sind beide Werte um 
soviel Prozent niedriger, wie der Röhren- 
durchgriff D beträgt. 

Der Innenwiderstand des Katodenver- 
stärkers Rigy ist klein, zum Beispiel ist 
für 5 = 5mA/V Rigy = 200 2. 

Also verwendet man zweckmäßig die 
Ersatzschaltung mit konstanter EMK 
nach Bild 1 im Gegensatz zum Pentoden- 
verstärker. 

Ein weiterer Unterschied der Schal- 
tung gegenüber dem normalen Röhren- 
verstärker besteht darin, daß die Aus- 
gangswechselspannung zur Eingangsspan- 
nung gleichphasig ist; denn nach Bild 4 
steigt mit zunehmender Eingangsspan- 
nung nicht nur der Anodenstrom, sondern 
auch die Katodenspannung: Das Ka- 
todenpotential folgt dem Gitterpotential 
(deshalb bezeichnet man in angelsächsi- 
schen Ländern die Schaltung als cathode- 
follower). 

Daß der Ausgang — vom geringen 
Gleichspannungsabfallam Katodenwider- 
stand abgesehen — auf Erdpotentialliegt, 
ist eine weitere Annehmlichkeit der Schal- 
tung. 

Die Spannungsverstärkung des Ka- 
todenverstärkers beträgt nach (7): 


лк _ _ Вв 1 
Че Rk + Ri 
ү, ыры a: 
Sa+D Б 


Es ist also günstig, den Katodenwider- 
stand groß zu wählen. Dann wird die 
Spannungsverstärkung fast gleich eins. 

Aber man muß beachten, daß für Rx 
der gesamte Katodenwiderstand einzu- 
setzen ist, das heißt die Parallelschaltung 
vom eigentlichen Katodengleichstrom- 
widerstand und dem äußeren Belastungs- 
widerstand. 
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Regelung 
auf konstante Ausgangsspannung 
(Spannungsgegenkopplung) 


Wie wirkt die Gegenkopplung im Ka- 
todenverstärker ? 

Es ist manchem unklar, ob der KV 
mit Spannungs- oder Stromgegenkopp- 
lung arbeite, да ja der Ausgangs- 
strom zur Gegenkopplung benutzt wird 
und ein Verstärker ohne Katodenkonden- 
sator eine Stromgegenkopplung hat. Viel 
klarer wird der Unterschied, wenn man 
die Spannungsgegenkopplung des KV 
als Regelschaltung auf konstante Aus- 
gangsspannung und die Stromgegenkopp- 
lung als Regelschaltung auf konstanten 
Ausgangsstrom auffaßt. Hiermit ist nach 
unseren obigen Betrachtungen über die 
aktiven Zweipole zugleich verständlich, 
daß eine Spannungsgegenkopplung als 
Regelschaltung auf konstante Ausgangs- 
spannung als aktiver Zweipol auch eine 
Ersatzschaltung mit kleinem Innenwider- 
stand hat, während die Stromgegenkopp- 
lung als Regelschaltung auf konstanten 
Ausgangsstrom eine Ersatzschaltung mit 
großem Innenwiderstand besitzt. 

Es ist nützlich, sich den Regelvorgang 
beim Katodenverstärker nicht nur rech- 
nerisch an Hand der Ersatzschaltung, 
sondern auch anschaulich vorzustellen. 


Die Schaltung wirkt folgendermaßen: 


Bei Schwankungen des Belastungs- 
widerstandes, also zum Beispiel bei Ab- 
nahme von Rk um ARx kann die Aus- 
gangsspannung ux an Rx nicht im gleichen 
Maße um ix: ARx abnehmen, weil jede 
Abnahme der Ausgangsspannung Дик 
eine Zunahme der Gitter-Katodenspan- 
nung Aug = — Aux zur Folge hat, da die 
Summe beider nach Bild 4 gleich der Ein- 
gangsspannung ist, die hier als konstant 
angenommen wird. 


Aug + Auk = 0. (10) 


Die Zunahme der Gitter-Katodenspan- 
nung Aug bedeutet eine Zunahme des Ka- 
todenstromes um Aik = 5 · Aug und ein 
Wiederansteigen der Ausgangsspannung 
um Auk = 5 · Aug‘ Rk. 

Gleichgewicht herrscht dann, wenn die 
Ausgangsspannung gerade um soviel ab- 
nimmt, wie Gitterspannungszunahme nö- 
tig ist, um die Erhöhung des Katoden- 
stromes herbeizuführen. 

Ohne Spannungsgegenkopplung ist die 
Spannungsänderung Aux der Belastungs- 
änderung ARx proportional, 


Aug = ik* ARk. (11) 


Mit Spannungsgegenkopplung wird die 
Spannungsänderung Aux gleich der 
Summe der Spannungsabfalländerungen 
infolge Widerstandsänderung (Belastungs- 
schwankung) AR; und Stromänderung 
Лік Sein, die sich entgegenwirken: 

Auk = ik’ ARk + Лік: Rk, 
Auk = ik’ ARk + S- Aug- Rk 
und wegen 


Док = — Aug 
ist Aug = ix: ARk — Aug: S:Rk 


oder Auk (1 + S- Rr) = ik ARk 

; ik‘ ARk 

d TE ойыма” 19 
un Aug Eu (12) 
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Man sieht durch Vergleich von (12) mit 
(14), daß die Änderung der Ausgangs- 
spannung Дик bei Belastungsänderung 
um den Faktor (1 +S-Rx) » 1 kleiner 
alsohne Gegenkopplung ist. 

Die Schaltung wirkt so, daß bei Last- 
schwankungen jede Änderung der Aus- 
gangsspannung durch eine entgegenge- 
setzte, starke Änderung des Ausgangs- 
stromes kompensiert wird (deshalb: 
Spannungsgegenkopplung = Regelung 
auf konstante Ausgangsspannung !). 

Die Stromgegenkopplung wirkt dage- 
gen umgekehrt. Jede Änderung des Aus- 
gangsstromes bei Lastschwankungen 
wird durch entgegengesetzte Änderung 
der Ausgangsspannung so kompensiert, 
daß der Ausgangsstrom annähernd kon- 
stant bleibt. 

Um zu beurteilen, welche Gegenkopp- 
lung vorliegt, muß man nicht fragen, mit 
welcher Größe die Gegenkopplung vor- 
genommen wird —mit Hilfe der Ausgangs- 
spannungo der des Ausgangsstromes —, 
sondern auf welche Größe sich die Re- 
gelung bezieht, auf konstante Ausgangs- 
spannung oder konstanten Ausgangs- 
strom. Nennt man die erste Regelung 
Spannungsgegenkopplung, die zweite 
Regelung Stromgegenkopplung, so kann 
nie ein Zweifel bestehen, welche Gegen- 
kopplung vorliegt. 

Beim Katodenverstärker liegt Span- 
nungsgegenkopplung vor. 


Resonanzverstärker 
in Anodenbasisschaltung 


Wie verhält sich der Katodenverstär- 
ker als Resonanzverstärker ? 

Die wichtigste Anwendung des Ersatz- 
schaltbildes ist die Erklärung der Wir- 
kungsweise des Katodenverstärkers, der 
einen Resonanzkreis speist. Bild 5a zeigt 


Da 


c) 
% 


er 


Bild 5: Normaler Verstärker mit 
Parallelresonanzkreis 

a) Prinzipschaltbild 

b) und c) Ersatzschaltbilder 


“(е 


die normale Schaltung des Resonanzver- 
stärkers. Aus der Ersatzschaltung Bild5b 
erkennt man, daß die Resonanzüberhö- 
hung, das heißt das Ansteigen der Span- 
nung am Kreis Па = ia Ве bei der Re- 
sonanzfrequenz um so besser ist, je größer 
der Innenwiderstand ist, der einen schäd- 
lichen Nebenschluß zum Kreis darstellt. 
(Pseudodämpfung des Schwingkreises 
durch den Generatorinnenwiderstand.) 


Auch die zweite Ersatzschaltung Bild 5c 
läßt erkennen, daß R; recht groß sein 
muß. Der Resonanzeffekt ist um so besser 
ausgeprägt, je weniger der Strom mit An- 
wachsen des Resonanzwiderstandes ab- 
nimmt. Das ist nur dann der Fall, wenn 
R; recht groß ist. 


a) 


с) (1-0) 
үре 


0-01] 8 


Bild 6: Katodenverstärker mit 
Parallelresonanzkreis 

a) Prinzipschaltbild 

b) und c) Ersatzschaltbilder 


Wenn man nun den Katodenverstärker 
mit einem Parallelschwingkreis belastet 
(Bild 6), verstößt man gegen diese Regel. 
Der Kreis wird sehr stark durch den nied- 
rigen Innenwiderstand des KV bedämpft. 


Die Leerlaufspannung ue (1 — D) liegt 
direkt am Kreis (Bild 6c), der Ausgangs- 
strom 
Че (1 — D) 

Ri + Rk 


ik = 


ли Ri 27 (1— р) « Rk 
ist praktisch nur durch Rx bestimmt 
und nimmt bei einer Frequenzänderung 
mit Annäherung an die Resonanzstelle 
stark ab, so daß die Spannung am Kreis 
konstant bleibt (Regelung auf konstante 
Ausgangsspannung s. о. !). Daher beobach- 
tet man überhaupt kein Spannungs- 
maximum am Kreis bei Resonanz bzw. 
keine Stromresonanz (іт, und ic) im Kreis. 


Der Katodenverstärker mit einem Par- 
allelresonanzkreis weist überhaupt keine 
Selektivität auf. 


Aber umgekehrt ist der Katodenver- 
stärker für die Speisung eines Serien- 
resonanzkreises sehr geeignet! Dies zeigt 
am einfachsten die Serienersatzschaltung 
Bild 7. Der Schwingkreis wird um so we- 
niger bedämpft, je kleiner R; ist. Denn es 
steigt ix bei Resonanz um so stärker an, 
je kleiner R; gegen Rx ist, das heißt, je 
stärker Rx den Gesamtstrom bestimmt. 
Nur dann erhält man bei der Resonanz- 
frequenz einen hohen Gesamtstrom und 
hohe Resonanzspannungen an den Teil- 


widerständenjoL und та е. 
joc 
Praktisch nützt man diese Eigenschaft 
des KV zur Tiefenanhebung bei NF-Ver- 


stärkern aus. Eine normale Verstärker- 
röhre zeigt bei Speisung eines Serien- 
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веһугіпеіктеівев keinen Spannungsreso- 
nanzeffekt, weil der hohe Innenwider- 
stand den Serienschwingkreis vollkom- 
men bedämpft, das heißt, der Ausgangs- 
strom bleibt konstant, statt ein Resonanz- 
maximum (Ramin) Zu durchlaufen und 


Bild 7: Katodenverstärker mit 
Serienresonanzkreis 


hohe Teilspannungen an Lund € zu erzeu- 
gen. Daher kann man mit dem normalen 
Pentodenverstärker (Katodenbasisschal- 
tung) keine Spannungsresonanz im ®е- 
rienschwingkreis erzeugen. 


Eingangswiderstand 
des Katodenverstärkers 


Während der KV einen wesentlich 
kleineren Innenwiderstand als die nor- 
malen Verstärkerröhren hat, verhält er 
sich auf der Eingangsseite gerade umge- 
kehrt. Er hat eine wesentlich größere 
Eingangsimpedanz. Diese Eigenschaft ist 
besonders für die Anwendung im UKW- 


Gebiet wertvoll. 
+ 


Bild 8: Eingangsimpedanz des 
Katodenverstärkers 


Man erkennt dies sofort aus Bild 8, 
wenn man beachtet, daß die Gitter- 
Katodenimpedanz Крук der Röhre nicht 
parallel zum Eingang, sondern zwischen 
Ein- und Ausgang liegt. Sofern Rx rein 
ohmisch ist, beträgt die Ausgangsspan- 
nung 


Uk = Ше "У 
it Rx 
NT 77 
a N іс” 
жз. «расын 
кте +5 k 


und an der Gitterimpedanz Крук liegt die 
Differenzspannung це • (1 — v). 
Die Gitterimpedanz nimmt also einen 


üe (1 — 
Strom ie = Bm 


auf. 
Rg/k 


Daher wirkt sie für die Eingangsseite, 


an der die Eingangsspannung ue liegt, wie 
ein Widerstand der Größe 
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== Rg/k (1 + S. Вк). 
1 
Der Faktor т=з (1--8-Бь) ist 


1 
wegen — < Rx stets erheblich größer als 


eins. Die Eingangsimpedanz der Schal- 
tung ist erheblich größer als die Gitter- 
Katodenimpedanz der Röhre. Der elek- 
tronische Eingangsleitwert der Röhre be- 
dämpft daher den Eingangskreis des KV 
wesentlich weniger als beim normalen 
Verstärker. 

Daher wird die Schaltung günstig als 
Eingangsstufe eines UKW-Empfängers 
verwendet. Daß dabei keine Spannungs- 
verstärkung stattfindet, ist unwesentlich, 
weil die erreichte Leistungsverstärkung 
das Signal über die thermische Rausch- 
leistung der Ausgangsseite (= Eingang 
der folgenden Stufe) heraushebt. Natür- 
lich wird der kapazitive Eingangsblind- 
widerstand (Сел) des Katodenverstärkers 
auch vergrößert, weshalb der KV als 
Breitbandverstärker für Fernseh- und 
Impulsverstärker beliebt ist. 

Man beachte, daß bei der Triode in der 
normalen Katodenbasisschaltung gerade 
die umgekehrten Verhältnisse vorliegen. 
Die Ausgangsspannung Ua = у • ца ist 
dort in Gegenphase zur Eingangsspan- 
nung пе, also liegt an der Gitter-Anoden- 
impedanz Rg/a die Summe beider Wech- 
selspannungen. 

Diese nimmt der Strom 


u ue kua ualt HY) 
Раа р Е 
Rg/a Кеја 
auf und wirkt als Widerstand 
nee Rem 
ie (1 +v) 


Die Gitter-Anodenimpedanz wird beim 
normalen Triodenverstärker um den Be- 
trag (1 + v) verkleinert, bzw. die Gitter- 
Anodenkapazität erscheint um den Betrag 
(1 + у) vergrößert, wobei v die Span- 


nungsverstärkung 
Ua Б; қ Ба 
у = — = 


Че і Ri + Ба 


< 


ist. 


Lineare und nichtlineare 
Verzerrungen des Katodenverstärkers 


Der KV hat als gegengekoppelter Ver- 
stärker den Vorteil geringer Verzerrun- 


Ausgangsspannung —— 


Der Verstärkurgstcktor 
ist amplitudenwöhangig 


Eingangsspannung ---- 


Bild 9: Nichtlineare Verzerrungen 


gen. Dies gilt zunächst für die nichtli- 
nearen Verzerrungen, Nichtlineare Ver- 
zerrungen liegen dann vor, wenn der Zu- 
sammenhang zwischen Eingangs- und 
Ausgangsspannung nicht linear ist (Bild9). 
Schwankungen der Röhreneigenschaften 
(Steilheitsänderungen als Funktion der 
Amplitude infolge Kennlinienkrümmung 
usw.) beeinflussen den Übertragungsvor- 
gang nicht. Das ergibt sich aus der Er- 
satzschaltung Bild 4b für Ri < Rx. Da 
wir den Spannungsabfall am kleinen In- 
nenwiderstand Ris Zu — D) in erster 
g 

Näherung vernachlässigen, sind seine Än- 
derungen infolge schwankender Röhren- 
eigenschaften Б; = f (5, D) sogar nur 


100 Hz 


Ausgangsspannung ---- 


Der Verstärkungstaktor 
ist frequenzabhängig 


Eingangsspannung ——= 


Bild 10: Lineare Verzerrungen 


Fehler zweiter Ordnung. Aber auch nicht- 
lineare Verzerrungen infolge Belastungs- 
schwankungen sind gering, da der KV auf 
konstante Ausgangsspannung regelt. 

Dies hat große Bedeutung für die Aus- 
steuerung von Kraftverstärkern in das 
Gitterstromgebiet hinein oder für die 
Gittermodulation eines Senders. Verwen- 
det man als Vorstufe einen КУ, so werden 
die Modulationsspitzen nicht durch Git- 
terstromeinsatz der auszusteuernden Sen- 
derendstufe abgeschnitten, weil der KV 
keinen konstanten Ausgangsstrom, son- 
dern konstante Ausgangsspannung ab- 
gibt. 

Auch die linearen Verzerrungen des KV 
(Bild 10) sind geringer als die des nor- 
malen Röhrenverstärkers gleicher Lei- 
stung. Unter linearen Verzerrungen ver- 
steht man Verzerrungen des zu über: 
tragenden Nachrichteninhaltes, die da- 
durch auftreten, daß die Übertragungs- 
charakteristik Ausgangsspannung = 
f (Eingangsspannung) zwar linear, aber 
frequenzabhängig ist, so daß bei gleicher 
Eingangsspannung zum Beispiel hohe 
Frequenzen mit kleinerer Ausgangsam- 
plitude wiedergegeben werden als niedrige 
Frequenzen. Dank des niedrigen Innen- 
widerstandes verträgt der KV bei glei- 
chem Anodenstromaufwand höhere kapa- 
zitive Belastungen als der normale Röh- 
renverstärker. 

Wie man aus Bild 11 erkennt, findet 
ein Abfall der Ausgangsamplitude auf den 


a 
0,7fachen Wert (із) statt, wenn der Ка- 


pazitive Belastungswiderstand ЖОЕ gleich 


dem Innenwiderstand R; ist. Also hat 
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die Grenzfrequenz fọ des KV auf Grund 


И 1 
der Котби LR a s den Wert: 
S 
I = 218 


(gültig für 5 < Rx oder v ғ1), oder die 
Ё 


zulässige kapazitive Belastung beträgt 


+ D 
G= 2210 
Beispiel: 
S=5mA/V, {= 5 МН», X,= 200 0 
159000 
= 2000.5 МНЕ 160 РЕ. 


u. = konstant 


Ез 
” 


о 
ч 
= 


Е 


Ausgangs 
spannung 


lage der Spannungsvektoren 
bei der Grenzfrequenz 
Vektordiagramm 


НҮ 
5 4% 


Bild 11: Katodenverstärker mit kapazitivem 


Belastungswiderstand =R; 


1 
ӘС 

Ein normaler Röhrenverstärker mit 
einem Anodenwiderstand von Ra = 2000 
leistet dasselbe, braucht aber den Anoden- 
querstrom durch На, den man sich beim 
KV erspart (Rk >œ В). 

Aus diesem Grunde verwendet man 
den KV häufig als Ausgangsstufe für 
Fernseh- und Impulsverstärker, bei denen 
ein sehr großes Frequenzspektrum unver- 
zerrt übertragen werden soll. 


Einstellung des Arbeitspunktes 


Man muß freilich auch beim KV be- 
achten, daß der Aussteuerbereich der 
Röhre nicht überschritten wird, das heißt, 
daß die Röhre den verlangten Ausgangs- 
strom ix auch liefern kann. Dies sei an 
einem Beispiel erklärt: 

FürS=5 mA/V und Rk = 2 КО benö- 
tigt man bei ue = 1 V etwa ik = 0,5 mA; 
denn die Ausgangswechselspannung 
ик = ік ~ Вк A ue entsteht ja nur durch 
Spannungsabfall des Anodenwechselstro- 
mes an Rx. Daß dabei die notwendige 
Steuerwechselspannung zwischen Gitter 
und Katode vorhanden ist, erkennt man 
leicht: 


кук = (1 — v) Ue 


ре v = ie 
Вк + Ri 
Rx 2kQ 
= = Ne] 
оо 
Кр +5 
Also: 


чак = 0,1 -1 = 0,1 V 
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und 
ik = 5 -Ugk = 5 mA/V-0,1V = 0,5 mA. 


Also benutzt man hier die Röhre bei 
einer Steuerwechselspannung von 0,1 V 
und einem Anodenwechselstrom von 
0,5 mA. Wenn dagegen die Eingangs- 
wechselspannung 10 V beträgt, ergibt 
sich: 

Орук = (1 — v) -ue = 1 V, 
ik = S- урук = 5 MA. 


Natürlich kann man auch 100 V Ein- 
gangsspannung ohne Übersteuerung der 
Röhre verwenden, wenn Rk größer ge- 
wählt wird. Für einen Anodenwechsel- 
strom von 5 mA muß dann 

Бұ = > = 20 К sein. 

Die Spannungsverstärkung ist: 

Вк 20 
17 20,2 
S 

Zwischen Gitter und Anode liegt eine 

Steuerwechselspannung von 


(4 — v) - ue = 100 - 0,01 = 1 V, 
und wieder ist 
ik= 5 уок = 5 mAJ/V -1 У = 5 mA. 


Man muß beachten, daß der Belastungs- 
widerstand in Rx eingeht, da er wechsel- 
strommäßig parallel zum Katodenwider- 
stand liegt. Wenn also der resultierende 
Katodenwiderstand nicht hinreichend 
groß gewählt werden kann, muß eine 
stromergiebigereRöhre verwendet werden. 

Der benötigte Anodenwechselstrom ist 


= = 0:99, 


Rk + 


я Че 

la = Вк , 
wobei Rx den resultierenden Widerstand 
der Parallelschaltung vom Belastungs- 
widerstand Ба und Katodengleichstrom- 
widerstand Rx darstellt. Der zugehörige 
Anodengleichstrom ist ungefähr 


Die Krümmung der Röhrenkennlinie 
ist nicht von Einfluß, da sie durch Rx 
linearisiert wird (Scherung der Kennlinie 
oder Linearisierung durch die Spannungs- 


1 
gegenkopplung). Je größer Rx gegen 8 


ist, desto weniger gehen die Röhreneigen- 
schaften ein. Ist zum Beispiel im unteren 
Teil die Kennliniensteilheit geringer, also 


1 
2,5 mA/V (5 = 400 2) statt 5 mA/V 
1 
(5 = 200 а), so beträgt bei Rk = 2 КО: 
Rk 2 
v=— тә 0,8 май 0,9, 
Rk + 8 i 


also sinkt (іе Ausgangsspannung von 
0,9 -ue auf 0,8-ue, um 12%, während 
S sich um 200% geändert hat. Wenn aber 
Rx 20 k 2 beträgt, ändert sich v sogar nur 


von —:0,99 auf = 0,98. Die 


20 

20,2 20,4 
Ausgangsspannung ändert sich nur um 
1%, wenn sich S wieder um 200% ge- 


ändert hat. 


Die Schwierigkeit, den Arbeitspunkt 
beigroßen Katodengleichstromwiderstän- 
den Rx einzustellen, umgeht man einfach 


$ 


Bild 12: Einstellung des Arbeitspunktes bei 
großem Rk 


dadurch, daß man nach Bild 12 den Git- 
tergleichstromwiderstand an einen Ab- 
griff von Rx anschließt, das heißt, den 
Katodenwiderstand Rx in zwei Teilwider- 
stände unterteilt. 


Zulässige Spannungsaussteuerung 
bei hohen Frequenzen 


Eine Besonderheit des KV besteht 
darin, daß die Grenzfrequenz der zulässi- 
gen Spannungssteuerung (f1) nicht mit der 
Grenzfrequenz der Spannungsverstärkung 
(fo) zusammenfällt. 

Die Grenzfrequenz der Spannungsver- 
stärkung fọ ergibt sich aus der Beziehung 


ду = де. denn aus der Ersatzschal- 
Фа“ Са 5 

tung Bild 11 sieht man, daß die Aus- 
gangsspannungauf деп ү 2ten Teilabsinkt, 
wenn der kapazitive Belastungswider- 
stand gleich dem Innenwiderstand wird. 
Dies gilt für hinreichend kleine Spannun- 
gen, bei denen der Anodenwechselstrom 
ausreicht, die Ausgangsspannung am ka- 
pazitiven Ausgangswiderstand zu erzeu- 
gen, also für Spannungen in der Größen- 
ordnung 

1 


Чо ia’ g. 


Aber viel größer ist die maximale 
Spannung, mit der man den Verstärker 
bei niedrigen Frequenzen aussteuern 
kann, bei denen sich die kapazitive Be- 
lastung noch nicht bemerkbar macht. 
Diese maximal zulässige Eingangsspan- 
nung ist, wie bereits festgestellt, 

Uemax = ABER 
Sobald der Widerstand des kapazitiven 
1 


о Са, 
widerstand Бұ wird, also für eine Fre- 
quenz fı: 


Nebenschlusses gleich dem Katoden- 


sinkt die maximal zulässige Eingangs- 
1 
==, das heißt, 
y2 


от ist die Grenzfrequenz für die maximale 
Spannungsaussteuerung. 

Fassen wir das Ergebnis noch einmal 
zusammen: 


spannung auf den Wert 
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5 
Bei der Frequenz fọ = ----- sinkt die 


леа 
Spannungsverstärkung bei hinreichend 
kleiner Spannung auf den 0,7ten Teil, aber 
1 
2лСа- Rk 
sinkt die maximal zulässige Spannungs- 
aussteuerung auf den 0,7ten Teil. 
Es gilt also: 


bereits bei der Frequenz f, = 


‚ Вк 
25 
S 


= 0 


1 
Па man meist Кк > = wählt, ist auch 


fo 2 fr: 

Die Grenzfrequenz der Spannungsver- 
stärkung fọ ist viel höher als die Grenz- 
frequenz f, für die Spannungsaussteue- 
rung. Веі f,ist der kapazitive Belastungs- 
widerstand gleich dem niederohmigen In- 
nenwiderstand 5 ‚bei fı ist der kapazitive 
Belastungswiderstand gleich dem hoch- 
ohmigen Katodenwiderstand Rx. Je mehr 

я 1 
sich Rk von R 
sind die Grenzfrequenzen fọ und f} von- 
einander verschieden. 

Man muß also bei stark oberwelligen 
Spannungen (Impulsen) die Spannungs- 


unterscheidet, um so mehr 


aussteuerung im Verhältnis Rk: =, also 


1 
S 
(Rx : S)mal kleiner nehmen, als sie für 
niedrige Frequenzen zulässig ist. Die Ein- 
gangsspannung muß zur Ausnutzung der 
großen Bandbreite des Katodenverstär- 
kers (10) kleiner sein als 


1 
е и ЫЕ 
лей Н зс ісі 


Sonst wird bei den hohen Frequenzen 
der Verstärker übersteuert, es tritt eine 
Verzerrung des Signals dadurch ein, daß 
die höchsten Harmonischen unterdrückt 
werden (zum Beispiel Verschleifen der 
Impulskanten). Setzt man aber die Ein- 
gangsspannung herab, so wird das Signal 
noch formgetreu wiedergegeben. Eine der- 
artige Erscheinung tritt bei normaler 
Röhrenverstärkung іп Katodenbasis- 
schaltung nicht auf. 


Der Eingangswiderstand der Anoden- 
basisschaltung bei nichtohmiger Belastung 


Die nichtohmige Belastung des Ka- 
todenverstärkerausgangs wirkt sich nicht 
nur auf die zulässige Spannungsaus- 


Bild 13: Bedämpfung des Eingangs durch die 
Katodeninduktivität 
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steuerung aus, sondern außerdem auf den 
Eingangswiderstand. Man erkennt dies 
leicht, wenn man von Formel (14) für den 
Eingangswiderstand ausgeht: 


Rem 
(1-ч) 
(vgl. Bild 4). 

Für induktive Belastung (vgl. Bild 13) 
in der Katode Rk = j œ Lk ergibt sich: 


1 
јо Ск 


Бе = Rn dt Sm) 


Ке (1+S-joLr), 
wenn wir uns auf die Betrachtung der 
Wirkung der Gitter-Katodenkapazität 
Cg/k beschränken: Der Eingangswider- 
stand Re erhält durch das Zusammen- 
wirken von Lk und Cg/k eine positive 
reelle Komponente: 


1 S- Lk 


Ro === } 
й јо g/k Cg/k 


= j Xe4 Re- 


Rechnet man die Serienschaltung in 
die Parallelschaltung um, so erhält man 
für kleine Katodeninduktivitäten w Lk 


1 
< — näherungsweise: 
к 


5 
R Xe? Р - RE g/k 
РО еар w? - Сок? S- Lk 
1 
1 1 в 


> ТЕКТЕН Іш = “Сере ; Ben 

das heißt, der Eingang wird zusätzlich 

mit einem Ohmschen Widerstand be- 
1 

dämpft, der im Verhältnis 5: в Lk 
1 \ ы 

© >oLx, siehe oben) größer ist als der 


Betrag der Gitter-Katodenimpedanz. 
Diese Wirkung der Katodeninduktivität 
spielt bei der UKW-Empfangsröhre in 
normaler Schaltung eine Rolle, da die im 
Innern der Röhre liegende Zuleitungsin- 
duktivität ja nicht durch ein äußeres 
Schaltelement kapazitiver verblockt wer- 
den kann. 

Man kann die bedämpfende Wirkung 
der Katodeninduktivität vermeiden, in- 
dem man entweder die Katodenzuleitung 
induktivitätsarm als breites Band aus- 
führt oder in die Röhre selbst eine Ver- 
blockungskapazität einbaut, wie es bei 
den ‚„Leucht-Turm‘-Trioden 2 С 40 u. a. 
tatsächlich geschehen ist. 

Für kapazitive Belastung (Bild 14) des 
Katodenzweiges erhält man umgekehrt 
eine negative reelle Komponente des Bin- 
gangswiderstandes. 


a (бра 
1 S 

Ку jee лыы И” Бе. 

Durch geeignete Wahl der Kapazitäten 
Cg/k und Ск kann ein parallel zum Ein- 
gang liegender Schwingkreis so stark ent- 
dämpft werden, daß Selbsterregung ein- 
tritt. Dies ist aber nichts Neues; denn 
man erkennt leicht, daß es sich hier nur 
um eine normale Dreipunktschaltung mit 
Schwingkreis zwischen Gitter und Anode 
und mit kapazitiver Rückkopplung über 
Cg/k und Скла handelt, wobei die Anode 
hochfrequenzmäßig auf Erdpotential liegt. 


Bei geeigneter Dimensionierung der 
Röhre genügen die inneren Röhrenkapa- 


+ 


Bild 14: Entdämpfung des Eingangs durch 
kapazitive Rückkopplung über die inneren 
Röhrenkapazitäten С.д und С, 


zitäten zur Selbsterregung bei sehr hohen 
Frequenzen (zum Beispiel bei der Triode 
Ы 1). 


Zusammenfassung 


Abschließend seien die Eigenschaften 
des Katodenverstärkers und die sich 
daraus ergebenden Anwendungsmöglich- 
keiten zusammengestellt. 


Eigenschaft | Anwendung für 


В klein | Wiederstandsanpassung nie- 
derohmiger Verbraucher (Ka- 


belspeisung) 


| Anschluß an Serienresonanz- 
kreise (Tiefenanhebung von 
Übertragern) 
Lautspvecherspeisung u. а. 
Modulationsverstärker für 
Senderendstufen mit Gitter- 
modulation 


Klemmen- 
spannung 
konstant 


Eingangs- | rauscharme Empfangsein- 
impedanz gangsschaltung 

groß 

geringelineare | Breitbandverstärker für 
Verzerrungen Fernsehen und Impulsbetrieb 
geringe alle Anwendungen des' gegen- 
nichtlineare gekoppelten Verstärkers! 
Verzerrungen 


Der Leser wird unschwer weitere An- 
wendungsmöglichkeiten der Anodenbasis- 
schaltung (des Katodenverstärkers) fin- 
den, zum Beispiel auf dem Gebiet der 
Meßgerätetechnik, wo die Eigenschaften 
des KV bisher nur wenig ausgenutzt 
wurden. 


Typ oder Type? 


Früher war nach dem Duden in fast allen 
Fällen für Gattungsbegriffe nur „Typ“ 
zulässig; mit „Type“ wurden lediglich 
Druckbuchstaben (Lettern) bezeichnet. 
Der Duden folgte dann aber dem allge- 
meinen Sprachgebrauch und in seiner Auf- 
lage von 1941 ordnet er den beiden Wör- 
tern folgende Bedeutungen zu. „Typ“: 
Urbild, Grundform, Gattung, Eigenart, 
Gepräge. „Type“ dagegen wird nicht nur 
für einen- gegossenen Druckbuchstaben 
(Letter) verwendet, sondern auch für 
(Bau-) Muster, (Bau-) Art, Form, ferner 
noch für eine komische Figur. 

Ein junger Mann sagt also: „Das Mäd- 
chen ist mein Typ!“, der Eckensteher 
Nante aber war eine Berliner Type. Die 
Traveling-waves-Röhre ist demnach der 
Typ einer geschwindigkeitsgesteuerten 
Röhre (da ein Gattungsbegriff), dagegen 
muß es heißen: die Röhrentype EL 12. 


Ing. Fritz Kunze 
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Magnetisch stabilisierter Netzteil für 40 УА Ausgangsleistung 


Selbsttätige Spannungsregler wird man 
mit Vorteil da verwenden, wo es gilt, 
die Auswirkungen von Netzspannungs- 
schwankungen auf einen kleinstmöglichen 
Wert herabzusetzen. In der Elektronik, 
bei Meßgeräten, die mit Elektronenröhren 
arbeiten, wie Röhrenvoltmeter, Gleich- 
stromverstärker usw., kann diese Forde- 
rung von entscheidender Bedeutung sein. 
Von den zur Verfügung stehenden Span- 
nungsgleichhaltern soll im folgenden nur 
das magnetische Prinzip näher behandelt 
werden. Andere Verfahren sind oft nicht 
universell genug oder besitzen eine zu 
große Regelzeit. So bieten zwar der 
Glimmstreckenspannungsteiler (Stabili- 
sator) und elektronische Regelschaltun- 
gen eine trägheitslose Regelung, jedoch 
ist ihre Anwendung für die Heizung 
von Röhrenschaltungen unwirtschaft- 
lich. Thermische Spannungsgleichhalter 
(Eisen- Wasserstoffwiderstände)haben den 
grundsätzlichen Nachteil, daß durch die 
thermische Trägheit der erhitzten Drähte 
kurzzeitige Spannungsschwankungen re- 
lativ langsam nachgeregelt werden. 

Elektromagnetische Spannungsgleich- 
halter sind im Aufbau sehr stabil und 
zeichnen sich durch unbegrenzte Lebens- 
dauer und große Regelgenauigkeit aus. 
Die Regelung erfolgt praktisch trägheits- 
los und beträgt nur einige Millisekunden. 

Im Prinzip arbeitet der elektromagne- 
tische Spannungsgleichhalter mit zwei 
hintereinandergeschalteten Induktivi- 
täten mit Eisenkern, von denen einer 
stark, der andere schwach gesättigt ist. 
Durch Einfügen einer Kapazität ist die 
Schaltung so abgeglichen, daß trotz 


GR 150 DA 


Bild1: Schaltbild eines elektromagnetischen 
Spannungsgleichhalters 


schwankender Betriebsspannung sekun- 
därseitig eine konstante Spannung abge- 
geben wird. Es entstehen dabei von ver- 
schiedenen Gesetzmäßigkeiten abhängige, 


gegeneinander wirkende Teilspannungen, 
die zusammengesetzt die konstante Aus- 
gangsspannung bilden. 

Eine Möglichkeit für die Bemessung 
der elektrischen Teile eines Netzgerätes, 
wie es den meisten Anforderungen im 
Meßgerätebau entspricht, zeigt die Schal- 


Жад. 


Die Kompensationswicklung 13—14 ist 
gegensinnig mit 7—8 verbunden. Dadurch 
ergibt sich für die Heizspannung ein sehr 
konstanter Wert, der bei Netzspannungs- 
schwankungen zwischen 140 und 270 V 
unter 0,2% liegt. Die Anodenspannung 
ändert sich in diesem großen Spannungs- 
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Bild 2: Verlauf der stabilisierten Sekundärspannungen und des Primärstromes im Leerlauf 
und bei maximaler Belastung in Abhängigkeit von der Primärspannung 


tung nach Bild1. Ein Manteltrafo mit 
einem effektiven Kernquerschnitt von 
etwa 9 ста? (М 85/32 nach DIN E 41 302) 
bildet die stark gesättigte Induktivität. 
Dazu parallel liegt als kapazitive Bela- 
stung ein Kondensator von 4 uF/500 V. 
An einer Anzapfung des Trafos ist die als 
schwach gesättigte Induktivität wirkende 
Drossel mit einem effektiven Kernquer- 
schnitt von 8,2 cm? (Mantelschnitt М 74 
mit 1 mm Luftspalt) angeschlossen. 

Für den Betrieb am 220-V-Wechsel- 
stromnetz und eine sekundär stabilisierte 
Spannung von 2 x 300 V/60 mA, 6,3 V/ 
2A und 6,3 V/0,6 A ergeben sich nach- 
stehende Wickeldaten: 


Trafowicklung 
1— 2 430 Wdg. 0,55 Си, 
2— 3 570 Wdg. 0,55 CuL, 
4— 5 1170 Wdg. 0,15 CuL, 
5— 6 1170 Wdg. 0,15 CuL, 
7— 97 Wag. 1,0 Си, 
9—10 25 Wdg. 0,55 Си. 
Drosselwicklung 
11—12 1000 Wdg. 0,55 CuL, 
13—14 6 Wdg. 1,0 CuL. 


bereich um etwa 11%. Das dürfte aber in 
den meisten Fällen ausreichend sein, da 
die Konstanz bei den eventuell zu erwar- 
tenden üblichen Netzspannungsschwan- 
kungen von + 15% innerhalb 2% diffe- 
riert. Soll, besonders bei schwankender 
Sekundärlast, eine engere Toleranz ein- 
gehalten werden, dann empfiehlt es sich, 
die Anodenspannung nochmals über einen 
Glimmstreckenspannungsteiler zu stabili- 
sieren (Bild 1). 


Die Regelgenauigkeit und der Primär- 
strom sind, in ein Diagramm als Kurve 
eingetragen, im Bild 2 gezeigt, ebenso die 
stabilisierte Ausgangsspannung bei Leer- 
lauf. Zur Anpassung an die jeweilige Be- 
lastung kann die Drossel mit einigen Ab- 
griffen versehen und der Sollwert einmal 
genau eingestellt werden. Beim Aufbau 
der Anordnung ist für ausreichende Lüf- 
tung zu sorgen, da die starke Sättigung 
eine etwas größere Erwärmung bewirkt. 
Ebenso ist diestärkere magnetische Streu- 
ung des Eisenkerns zu beachten, damit 
das Meßgerät nicht störend beeinflußt 
wird. 


D; Frauen in der Deutschen Demokratischen Republik wirken am Aufbau eines friedlichen Lebens mit 
und helfen durch ihre hervorragenden Leistungen in allen Berufen, den Fünfjahrplan zu erfüllen 
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Tongeneratoren werden für Untersu- 
chungen und Reparaturen von NF-Ver- 
stärkern und Lautsprechern benötigt, 
bei Bearbeitung elektroakustischer Auf- 
gaben und іп der elektrischen Meßtechnik, 
in dersieals Stromquellen für Meßbrücken 
oder sonstige Meßschaltungen dienen. 


Im letzten Jahrzehnt hat ein in weiten 
Grenzen frequenzveränderbarer Schwin- 
gungserzeuger große Verbreitung ge- 
funden, der zur Schwingungserzeugung 
nicht Spulen und Kondensatoren verwen- 
det (Rückkopplungs- und Schwebungs- 
generatoren), sondern einen RC-Phasen- 
schieber, der aus Ohmschen Widerstän- 
den und Kondensatoren besteht und über 
einen Verstärker als frequenzbestimmen- 
des Rückkopplungsglied dient. Diesen 
Tongenerator nennt man RC-Generator, 
der in seinem frequenzbestimmenden 
Schaltungsteil also nur Widerstände und 
Kondensatoren enthält und daher unter 
anderem den Vorteil des einfachen Auf- 
baues und des geringen Materialauf- 
wandes hat. Der brückenstabilisierte 
RC-Generator hat ferner den Vorzug der 


Af 
hohen Frequenzkonstanz, re 1074, des 


f 
geringen Klirrfaktors, <0,5%, und einer 
weitgehenden Unabhängigkeit der Fre- 
quenz und der Ausgangsspannung von 
der Röhrenalterung. 


Mancher Leser wird bereits nach An- 
leitung einen brückenstabilisierten RC- 
Generator gebaut haben, andere werden 
mit ihm arbeiten, ohne daß sie bisher viel- 
leicht Gelegenheit hatten, sich mit seiner 
theoretischen Grundlage und der Schal- 
tungstechnik zu beschäftigen. Eine noch- 
malige zusammenfassende Darstellung — 
das große Interesse für diese Generator- 
type hat selbstverständlich eine nicht ge- 
ringe Anzahl von Veröffentlichungen ver- 
anlaßt — wird daher hier willkommen sein. 
Die mathematischen Ableitungen werden 
ausführlich behandelt, um den mathema- 
tisch weniger Geübten die Mitarbeit zu 
erleichtern. Der mathematisch uninteres- 
sierte Leser möge die Ableitungen über- 
lesen und sich der Resultate bedienen. 


Die grundsätzliche Schwingungserzeugung 


Zwischen Gitter- und Anodenwechsel- 
spannung einer Röhre mit Außenwider- 
stand besteht eine Phasenverschiebung 
von 180°. Die Verstärkung der Röhren- 
stufe bezeichnen wir mit V. Die Anoden- 
wechselspannung ist also Vmal so groß 
wie die Gitterwechselspannung. Der 
Augenblickswert der Gitterwechselspan- 
nung ist mit dem Faktor — V zu multi- 
plizieren, um den Augenblickswert der 
Anodenwechselspannung zu erhalten. Das 
Minuszeichen gibt an, daß Gitter- und 
Anodenwechse!spannung gegenphasig 
sind, das heißt, die Ancdenwechselspan- 
nung durchläuft den negativen Scheitel- 
wert bei positivem Scheitelwert der Git- 
terwechselspannung. Man sagt, die Ver- 
stärkung einer Röhre ist negativ reell, 
wenn vorausgesetzt werden darf, daß 
durch die Beschaltung der Röhre keine 
zusätzliche Phasendrehung eintritt. Diese 
Voraussetzung kann praktisch als erfüllt 
betrachtet werden, wenn für die Dimen- 
sionierung der Schaltelemente die für 
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HELMUT HESSE 


Brückenstabilisierter RC-Generator 
als frequenzbestimmender Sch: 


Breitbandverstärker Regeln 


beachtet werden. 

Soll eine im Anodenkreis vorhandene 
Wechselspannung aufrechterhalten wer- 
den, so muß dem Gitter eine Spannung 
zugeführt werden, die der Gegenphase 
und dem Vten Teil der Amplitude der 
Anodenwechselspannung entspricht. Die 
für das Aufrechterhalten von Schwingun- 
gen notwendige Rückkopplung wird ganz 


geltenden 


allgemein von der Barkhausenschen 
Selbsterregungsbedingung beschrieben: 
8.v=4, (1) 
Ue 


Es bedeuten $ = — U’ der Rick- 
а 


kopplungsfaktor, We bzw. Ща die Gitter- 
eingangs- bzw. Anodenausgangswechsel- 
spannung. Der Rückkopplungsfaktor & 
wird in Fraktur geschrieben, um anzu- 
deuten, daß er im allgemeinen kom- 
plex ist, da die Phasendifferenz zwischen 
den Spannungen 146 und Ча im allgemei- 
nen zwischen 0 und 180° liegen kann. 
V ist der Verstärkungsfaktor der Röhren- 
schaltung. Er ist reell, da phasenreine 
Verstärkung vorausgesetzt wird. 


Selbsterregung setzt nach Gleichung (1) 
ein, wenn 


1 
$ = у , 
ТЕҚ қы. 
Па y 3 
Ua 
Ue = — y (2) 


ist. 

Gleichung (2) sagt aus, daß die Ampli- 
tude der Gittereingangsspannung We der 
Vte Teil der Anodenausgangsspannung 
Ua sein muß (Amplitudenbedingung s. о.) 
und daß sich die Spannungen We und Ya 
in Gegenphase befinden müssen, was das 
Minuszeichen andeutet (Phasenbedin- 
gung). 

Ist der Außenwiderstand der Röhren- 
schaltung rein ohmisch wie bei einem RC- 
Generator, so muß für die Erregung sinus- 
förmiger Schwingungen noch zusätzlich 
gefordert werden, daß die Amplituden- 
und die Phasenbedingung nur für eine 
ganz bestimmte Frequenz erfüllt werden. 
Das zwischen Anode und Gitter der Röhre 
zu schaltende Rückkopplungsglied muß 
eine frequenzabhängige Spannungstei- 
lung liefern, und bei einer ganz bestimm- 
ten Frequenz muß die geteilte, am Gitter 
der Röhe liegende Spannung eine solche 
Phasendrehung erhalten, daß nach der 
Verstärkung aus ihr eine Wechselspan- 
nung gleicher Amplitude und Phase wie 
die ursprüngliche Anodenwechselspan- 
nung entsteht. Diese Voraussetzung er- 
füllen frequenzabhängige Spannungstei- 
ler, die Blindwiderstände (Drosseln oder 


Kondensatoren) in Kombination mit 


Ohmschen Widerständen enthalten. 


Die für Röhrengeneratoren verwend- 
baren Netzwerke haben nur für eine 
Frequenz (Eigenfrequenz) ein positiv oder 
negativ reelles Spannungsverhältnis. 

Die Spannungsteiler mit positiv reellem 
Teilverhältnis (Ausgangs- und Eingangs- 


= 


Bild 1: Wienscher Spannungsteiler, 
Dämpfung und Phasenwinkel 


Bild 2: Überbrücktes T-Glied. 
Dämpfung und Phasenwinkel 


Bild 3; Dreigliedrige RC-Spaonnungsteiler 


spannung des Teilers sind gleichphasig) 
haben Filter- bzw. Sperrcharakteristik, 
das heißt, das Teilverhältnis ist ein 
Maximum bzw, ein Minimum (zum Bei- 
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“mit Wienbrücke 
raltungsteil 


жж 


spiel der Wiensche Spannungsteiler bzw. 
das überbrückte T-Glied s. Bilder 1 und 2). 
Da für die „Eigenfrequenz‘‘ des Span- 
nungsteilers zwischen Eingangs- und Aus- 
gangsspannung keine Phasendrehung ein- 
tritt, ist für die Erfüllung der Phasenbe- 
dingung ein Zweiröhrenverstärker erfor- 
derlich. 


Die Spannungsteiler mit negativ reel- 
lem Teilungsverhältnis haben keine selek- 
tiven Eigenschaften (dreigliedrige RC- 
Kette als Hochpaß bzw. ТіеѓраВ в. Bild 3). 
Da bei diesen Spannungsteilern Ein- 
gangs- und Ausgangsspannung in Gegen- 
phase liegen, ist mit ihnen der Aufbau 
eines RC-Generators mit nur einer Röhre 
möglich. 

Die Erzeugung von sinusförmigen 
Schwingungen ist also nicht auf die Ver- 
wendung von L{C-Schwingkreisen be- 
schränkt, die eine echte Eigenschwingung 
zeigen. Es genügt, daß einer Generator- 
schaltung in jedem Augenblick nach Am- 
plitude und Phase genau definierte Ströme 
zugeführt werden. Entscheidend für das 
Entstehen einer sinusförmigen Schwin- 
gung ist, wie genau diese theoretische 
Forderung bei einem bestimmten tech- 
nischen Aufwand erfüllt werden kann. 


Nach den allgemeinen Bemerkungen 
wollen wir uns der Betrachtung eines spe- 
ziellen RC-Generators zuwenden, der als 
frequenzbestimmendes Rückkopplungs- 
glied den Wienschen Spannungsteiler 
(Bild 1) verwendet. 


Die Eigenfrequenz der Wienbrücke 


Das Prinzipschaltbild des brücken- 
stabilisierten RC-Generators zeigt Bild 4. 


Als frequenzbestimmendes Glied dient 
die bekannte Wienbrücke, die nur Kon- 
densatoren und Widerstände enthält. Die 
Anordnung dieses RC-Generators läßt 
sich als gleichzeitig rückgekoppelter und 
gegengekoppelter Verstärker auffassen. 
Die Rückkopplung erfolgt durch die 
beiden phasen- und frequenzabhängigen 
Zweigwiderstände R, und R, der Wien- 
brücke. Die einmal erregten Schwingun- 
gen bleiben erhalten, wenn die Bark- 
hausensche Selbsterregungsbedingung, 
Gleichung (1), erfüllt ist. Hierzu ist ein 
zweistufiger Verstärker erforderlich, da 
die Wienbrücke als selektiver Spannungs- 
teiler nur für eine bestimmte Frequenz 
eine positiv reelle Spannungsuntersetzung 


ergibt. 


Der Wiensche Spannungsteiler liefert 
ein mit abnehmender Frequenz kleiner 
werdendes Spannungsteilerverhältnis, da 
der Wechselstromwiderstand des Kon- 
densators C} (Bild 4) und damit der Teil- 
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Aufbau der umschaltbaren Wienkrücke + 


widerstand X, schneller zunimmt als der 
Teilwiderstand X,. Mit steigender Fre- 
quenz verringert sich das Spannungsteiler- 
verhältnis ebenfalls, dader Wechselstrom- 
widerstand des Kondensators C, und da- 
mit der Teilwiderstand R, schneller ab- 
nimmt als der Teilwiderstand 9. Es muß 
also für eine bestimmte Frequenz, die 
Eigenfrequenz, ein Maximum des Span- 
nungsteilerverhältnisses 


pi BR 
Mo 9+9, 
vorliegen. 


Die Spannungsteilung zwischen Ца und 
Де ergibt: 


(3) 


Bo 
jotz 
1 
Ra + —— 
%- jot 
Ro 
ae e Е 
17 ішСі М 4 
тосе 
re 
1 іө С 
Mi= nr u 
ШЕТТЕ 
1 
E A ahg i : er 
21+; С 1 joc, 
Ber Be tl СБаб 
Rə A R 1 
joC Se 
1 
%- Ў 
1 
в,Ву+—5 ШЕШ i 
R, ТА ааа 
іөС, 
1 
R=— =, T 
С 1 > 
Rijo + 24 58 + +1 
Бы б” Тап. 
1 
ren: сз a 
1 A к= (9) 5 ST 
BI MET SER, 


Die Spannungsuntersetzung $ wird 
reell, wenn in Gleichung (4) der imaginäre 
Teil gleich Null wird: 


1 
jo RC, + joCıR, = 0 


Das ist für eine bestimmte Frequenz, 
die Resonanzfrequenz wg, der Fall: 
1 
Су В,” 
1 
РАКЕ РЕ Я 
Е.С: RG 
Für die Resonanzfrequenz ор erhält 
man nach Gleichung (4) ein Maximum der 
Ausgangsspannung Ua, und es ergibt sich 


für die kritische Verstärkung Vx, bei der 
sich die Eigenschwingungen gerade er- 


regen: 
Ye 


Na = 
Ua max 


= 
w ЕС, = 


(5) 


ma к! (6) 
Be бү 


Verwendet man in dem kontinuierlich 
frequenzveränderbaren RC-Generator für 
Cı und С, einen handelsüblichen, auf 
Gleichlauf abgeglichenen Doppeldreh- 
kondensator gleichen Plattenschnittes, 
dann wird Су = С,. 

Sind ferner die Phasenschieberwider- 
stände Rı = R,, dann vereinfacht “sich 
die Gleichung (5), und man erhält für die 
sich erregende Frequenz: 


1 
00 = BR 


Im Gegensatz zum LC-Generator ist 


(5а) 


die Frequenz nicht proportional ЛЄ? 


1 
sondern proportional T Bei gegebener 


Kapazitätsvariation erhält man beim 
RC-Generator eine entsprechend größere 
Frequenzvariation. Es müssen allerdings 
beide Kondensatoren im Gleichlauf ge- 
ändert werden. Bei Änderung nur eines 
Kondensators ist auch hier die Frequenz 


1 
proportional үс (siehe (5)). 
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гит 
Leistungs- 
verstärker 


Bild 4: Prinzipschaltbild des brückenstabilisierten RC-Generators 


Unter der vereinfachenden Voraus- 
setzung 


Сі = Сә; Rı эз R, 
ergibt sich weiter: 
a) Für das komplexe Spannungsteiler- 


» verhältnis nach (4) mit Verwendung 
von Gleichung (5a) wird 


1 
ge = А А 
+11259) Е 


р) für das reelle Spannungsteilerver- 
hältnis K, der Wienbrücke erhält 
man für die Resonanzfrequenz wo 


1 

Ko = GEN (Ab) 
Es ist ein Vorteil gegenüber dem LC- 
Generator, daß nach (4b) die Frequenz 
veränderbar ist, ohne daß sich die Aus- 


steuerung der Schwingröhre ändert. 


Resonanzkurve und Güte der Wienbrücke 


Um einen Einblick in die Frequenz- und 
Amplitudenabhängigkeit des Teilungs- 
verhältnisses $ der Wienbrücke zu erhal- 
ten, benutzen wir den in der Siebschal- 
tungstheorie verwendeten Begriff der 
normierten Verstimmung (R. Feldtkeller, 
Einführung in die Siebschaltungstheorie, 
Verlag Ні: же], Leipzig, 1939): 


Die absolute Verstimmung 
До = w — о 


hat die Dimension 8-1. Wir normieren 
die Verstimmung, das soll heißen, wir 
machen sie dimensionslos, wir lösen ihren 
Zahlenwert von der Sekunde als Einheit 
und schreiben die normierte Verstim- 
mung nach Feldtkeller mit dem Formel- 
zeichen Q. 


Für die uns interessierende Frequenz- 
abhängigkeit des Teilungsverhältnisses % 


führen wir als normierte Verstimmung 
zweckmäßig ein: 


Bet 0 2o) 
те = (7) 


Das komplexe Spannungsteilungsver- 
hältnis % der Wienbrücke nimmt dann 
nach (4а) die Form an: 

1 1 


#= 3 4 4210: 


(4c) 
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Sein Betrag ist 


1 1 8) 
= TTT ( 
seine Phase 
p= —arc tg О. (9) 


Die im Bild 5 dargestellten Kurven 
zeigen den resonanzkurvenartigen Span- 
nungsverlauf (Gleichung (8)) und den 
Phasenwinkel (Gleichung (9)) in Abhän- 
gigkeit von der Verstimmung 0. Ent- 
sprechend der für einen Schwingungskreis 
definierten Güte ergibt sich aus den Kur- 
ven und (8) die Güte Q, des Spannungs- 
teilers der Wienbrücke mit 

p = + 45° und Q = + 1 nach (6) zu 

1 


Q= К,= +. 


Die in Analogie zu einem Schwingkreis 
definierte Güte Q, zeigt eine Spannungs- 


untersetzung im Gegensatz zu der Span- 
nungserhöhung bei LC-Resonanzkreisen. 

Die sehr geringe natürliche Güte Q, der 
Wienbrücke läßt sich durch die Gesamt- 
schaltung mit dem Verstärker verbessern 
(siehe ,, іе Erfüllung der frequenzbestim- 
menden Phasenbedingung durch selbst- 
tätige Amplitudenbegrenzung‘‘). 


Der Wienbrückengenerator 


Bei Verwendung der Wienbrücke in 

einem RC-Generator mit 
Са -- 6: = Rs 

muß der Verstärker zur Erfüllung der 

Selbsterregungsbedingung eine Verstär- 
kung von mindestens Ук = 3 (Gleichung 
(6)) haben, und ferner müssen seine Ein- 

gangs- und Ausgangsspannung gleichpha- 

sig sein. Der Verstärker muß also zwei 

Röhrenstufen erhalten. Die geringe erfor- 

derliche Verstärkung ermöglicht einestar- 

ke Gegenkopplung, dieden Generator weit- 
gehend unabhängig macht von Betriebs- 
spannungsschwankungen, Röhrenstreu- 
ung durch Alterung usw. und sich günstig 
auf die Verkleinerung des Klirrfaktors 
auswirkt. Schließlich begünstigt sie die 

Konstanz der Ausgangsspannung. 

Die Konstanz der sich nach (5a) er- 
gebenden Frequenz und damit auch die 
der Amplitude sind von zwei Bedingungen 
abhängig. 

1. Die Belastung des Verstärkers mit 
dem komplexen Widerstand der 
Wienbrücke darf die phasenreine 
Verstärkung nicht stören. 

. Zur Erfüllung der frequenzbestim- 
menden Phasenbedingung (Glei- 
chung (9)) müssen die Schwingungen 
sinusförmig sein. 


к 


Bild 5: Resonanzkurven des RC-Generators 


а) die des Spannungsteilers der Wienbrücke: 


1 
е 00 Р 
TFQ (Betrag und Phase) 


als Funktion der normierten Verstimmung Q 


b) die der kaltleiterstabilisierten Schaltung 
1+ jQ (Betrag und Phase) 


als Funktion der normierten Verstimmung 2 
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1. Bedingung für die phasenreine 

Verstärkung 

Die für die Rückkopplung $ zurückge- 
führte Spannung muß mit richtiger Phase 
an das Gitter der ersten Röhre gelangen. 
Der zweistufige Widerstandsverstärker 
muß für den geforderten Frequenzbereich 
nach den für Breitbandverstärker gelten- 
den Regeln dimensioniert werden, damit 
von einem Fehlwinkel zwischen Eingangs- 
und Ausgangsspannung abgesehen wer- 
den kann. Tritt in Richtung höherer Fre- 
quenzen durch ungenügende Kompensa- 
tion der Anoden- und Schaltkapazitäten 
ein Fehlwinkel auf, so wird der obere Fre- 
quenzbereich eingeengt. Dasselbe gilt für 
den unteren Frequenzbereich, wenn der 
Einfluß des Kopplungskondensators, Ka- 
todenkondensators und Gitterableitwider- 
standes auf die Verstärkung nicht genü- 
gend kompensiert wird. 


Ferner ist zu beachten, daß der Ver- 
stärkerausgang so niederohmig ist, daß 
die den Ausgang des Verstärkers bela- 
stende Rückkopplungsschaltung (Wien- 
brücke) für die Verstärkung vernachläs- 
sigbar ist, das heißt, der Anodenwider- 
stand Ra der zweiten Verstärkerstufe muß 
gegenüber dem Betrag des Belastungs- 
widerstandes des RC-Spannungsteilers 
genügend niederohmig bleiben (s. Bild 4): 


R 
1 joG 
теа 
зас 
it 1 
mıt w = RC 
R R 
к лер =, 
Ж F ] ТД 
R 
3 
=D (С), 
: 3 = 3 
R|= 9 кү = 
Rat R (10) 


2. Die Erfüllung der frequenzbestimmen- 
den Phasenbedingung durch selbst- 
tätige Amplitudenbegrenzung 
Die für den Betrag und die Phase des 

Spannungsteilungsverhältnisses der Wien- 

brücke abgeleiteten Gleichungen (8) und 

(9) gelten nur für sinusförmige Wech- 

selspannungen We. Die Erfüllung dieser 

Voraussetzung ergibt gute Frequenz- und 

damit auch Amplitudenkonstanz. Es ist 

die genaue Einstellung der kritischen Ver- 
stärkung nach (6), Ук = 3, erforderlich. 

Ist der Verstärkungsfaktor Vx größer 
als drei, dann treten, da ja die Spannungs- 
teilung K,feststeht, bei Übersteuerungder 

Röhren und bei Gitterstromeinsatz Ver- 

zerrungen auf. Wegen der geringen Selek- 

tivität der Wienbrücke treten dann im 

Gegensatz zu einem Schwingkreis Fre- 

quenzverwerlungen auf, die dadurch ent- 

stehen, daß die Oberwellen durch Kreuz- 
modulation phasenverschobene Grund- 
wellenanteile bilden, die die geforderte 

Phasenreinheit stören. 
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Um den großen Gesamtverstärkungs- 
faktor des zweistufigen Verstärkers (etwa 
60fach) auf den kritischen Wert Vk = 3 
zu stabilisieren, das heißt, um diesich auf- 
schaukelnde Schwingung am dauernden 
Anwachsen zu hindern, muß ein Ampli- 
tudenbegrenzer vorgesehen werden. Man 
erhält eine besonders wirksame automa- 
tische Stabilisierung durch die Verwen- 
dung eines Kaltleiters Rx (Metallfaden- 
lampe), der in der Katodenleitung der 
Eingangsröhre des Verstärkers liegt 
(Bild 4) und über den Vorwiderstand Ry 
vom Verstärkerausgang aufgeheizt wird. 
Durch diese Maßnahme ergibt sich eine 
Brückenschaltung (Bild 6), deren beide 
Zweige der Spannungsteiler der Wien- 
brücke und der Kaltleiterspannungsteiler 


Bild 6: Vereinfachtes Prinzipschaltbild 
des brückenstabilisierten RC-Generators 


sind, die vom Verstärkerausgang gespeist 
werden. Im Brückennullzweig liegt der 
Verstärkereingang. Über den Brücken- 
zweig a, b, d (Wienbrücke) erfolgt die po- 
sitive Rückkopplung und über a, c, d 
eine Spannungsgegenkopplung der Ver- 
stärkerausgangsspannung (Bild 6). 


Für die Frequenz о, arbeitet die Brücke 
phasenrein mit der Gleichgewichtsbedin- 
gung 

Rk 1 


еа БМК 
9%. 1-95: ReRe 9 3: 
Daraus ergibt sich die Wechselspan- 

nungsteilung an Ry und Rx: 


(11) 


Zur Erfüllung дег Selbsterregungsbe- 
dingung muß die Eingangsbrücke eine 
positive Spannungsteilung ergeben, das 
heißt, die Brücke darf nicht genau ab- 
geglichen sein. Der im Nullzweig be lie- 
gende Verstärkereingang bekommt eine 
kleine Differenzspannung, die die für die 
Selbsterregung erforderliche Phasenlage 
aufweist. Die Spannungsteilung K, am 
Spannungsteiler der Wienbrücke muß die 
Teilung am Kaltleiterspannungsteiler um 
einen kleinen Faktor überwiegen. Damit 
die Brücke nahezu im Abgleich arbeitet, 
Ry 
Rk 
so genauer nachgebildet werden, je größer 
der Verstärkungsfaktor des Verstärkers 
ist, da dann der Eingangsspannungsbe- 
darf des Verstärkers an den Brücken- 
punkten b, с um so kleiner werden kann. 


muß das Widerstandsverhältnis um 


Im Augenblick des Schwingungsein- 
satzes überwiegt die Rückkopplung die 
Gegenkopplung in stärkerem Maße als im 


stationären Zustand. Denn zunächst ist 
die Brücke stark verstimmt: 


un, 
Rx 
Durch das Entfachen der Schwingung 
wird infolge der anwachsenden Spannung 


der Kaltleiter aufgeheizt, so daß sein Wi- 
derstandswert ansteigt und den Betrag 


nahezu erreicht. Die Widerstands- 


2 
änderung des Kaltleiters schiebt also die 
Brücke sehr nahe an ihren Abgleichpunkt 
heran (Amplitudenbegrenzung). 

Die Stabilität des RC-Generators ist 
um so besser, je größer der Temperatur- 
koeffizient des Kaltleiters ist. Bild 7 zeigt 
die Kennlinie eines Kaltleiters (10 in 
Reihe geschaltete Glühlämpchen 6V; 
0,04 A), die sich in der Nähe des Arbeits- 
punktes durch eine Gerade von der Form 


Rk= Ru (l+ a- Alkem), 
Rx, = Widerstand des Kaltleiters im 
Arbeitspunkt, 
ARk 1 
2 ДПкен Нұ 
annähern läßt. 

Neben der selbsttätigen Amplituden- 
begrenzung bewirkt der Kaltleiterspan- 
nungsteiler mit zunehmendem Verstär- 
kungsfaktor des Verstärkers noch die 
Verbesserung der natürlichen Güte der 
Wienbrücke. Die frequenzaussortierende 
Wirkung des Wienschen Spannungsteilers 
wird um so besser, desto genauer die Ab- 


-gleichbedingung (11) durch Vergrößerung 


220 | 


---ә 
2 25 3 
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Bild 7: Kaltleiterkennlinie 

(10 Lämpchen 6 У; 0,04A in Reihe) 


des Verstärkungsfaktors V, des zweistu- 

figen Verstärkers erfüllt wird. Die rech- 

nerische Betrachtung dieses Vorganges 

ergibt, daß sich die ursprüngliche Güte 
7 

der Wienbrücke um den Faktor —° ver- 

bessert. 


9 
ð 


Anmerkung zur Amplituden- und 
Frequenzkonstanz, die sich aus der Eigen- 
tümlichkeit der Wienbrücke ergeben 

Zur Vermeidung von Amplituden- und 
Frequenzschwankungen müssen zur Er- 
füllung der aus (5a) folgenden Bedingung 


OGR = (12) 
die Brückenkondensatoren und -wider- 
stände gleichmäßig geändert werden. 
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Wenn die Widerstände und Kondensato- 
ren der Wienbrücke nicht genau gleich 
sind, dann wird die kritische Verstärkung 
Vx entsprechend (6) 

G 


К; 
М 1 Ес a 
k + R, |: с, 
je nach dem Verhältnis der Widerstände 
oder Kapazitäten um den Wert 3 schwan- 
ken. 


Ferner folgt aus (12) eine größere Tem- 
peraturabhängigkeit der Wienbrücke als 
die eines LC-Schwingkreises. Dies gilt be- 
sonders für den Fall, wenn infolge des 
Schaltungsaufbaues nicht alle Schaltele- 
mente der Wienbrücke dieselbe Tempera- 
tur haben, aber denselben Temperatur- 
schwankungen unterworfen sind. 


Die Temperaturabhängigkeit der Wien- 
brücke läßt sich durch geeignete Kombi- 
nation der TK-Werte der Widerstände 
und Kondensatoren herabsetzen. Ein RC- 
Generator mit Keramikkondensatoren 
(ТК = + 150 -107%/°C) und Schicht- 
widerständen (TK = — 500 · 1078]°C) 
ändert seine Frequenz um rund 
— 350 - 1078]°C, 


Da die kontinuierliche Frequenzvaria- 
tion des Generators im allgemeinen mit 
handelsüblichen Doppeldrehkondensato- 
ren (etwa 500 pF) in den einzelnen Be- 
reichen vorgenommen wird, werden für 
die tieferen Frequenzbereiche die Brük- 
kenwiderstände bis etwa 6 М0 groß, so 
daß die thermische Rauschspannung und 
die an Schichtwiderständen infolge sta- 
tistisch schwankender Übergangswider- 
stände auftretende Rauschspannung die 
Amplitudenkonstanz in den unteren Be- 
reichen schon merklich beeinflussen. Es 
erscheint für einen hochwertigen RC-Ge- 
nerator vorteilhaft, auf die Forderung 
einer kontinuierlichen Veränderbarkeit 
der Frequenz zu verzichten und die Fre- 
quenz stufenweise zu variieren. Man 
würde dann mit den Widerständen nicht 
über eine bestimmte Größe hinausgehen 
und die Kondensatoren umschalten. Dies 
hätte dann noch den Vorteil, daß der Ein- 
gangsscheinwiderstand der Wienbrücke 
für alle umschaltbaren Frequenzen kon- 
stant bliebe. 


Frequenzeinstellung 


Nach Gleichung (5a) ist die Frequenz 
sowohl dem Widerstand R wie der Ka- 
pazität C umgekehrt proportional. Die 
frequenzveränderbare Einstellung könnte 
daher sowohl durch die gleichzeitige Än- 
derung der Widerstände Ву, К, sowie der 
Kondensatoren Сі, С vorgenommen wer- 
den. Praktisch wählt man die Änderung 
der Kapazität, da es leichter ist, zwei glei- 
che Drehkondensatoren als zwei gleiche 
Drehwiderstände zu erhalten. Haben die 
Drehkondensatoren einen Änderungsbe- 
reich von 10 : 1, so würde nach (5a) auch 
die Frequenzvariation 1: 10 sein. Zur Er- 
zielung eines guten Kapazitätsgleichlaufs 
und damit einer guten Amplitudenkon- 
stanz ist es zweckmäßig, den Variations- 
bereich einzuengen (4Сғ-1:3). Da- 
durch wird gleichzeitig der Einfluß der 
Streu-, Schalt- und sonstiger schädlicher 
Kapazitäten, die parallel zu dem Wider- 
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stand Б. des Wienschen Spannungsteilers 
erscheinen, auf den Frequenzgang und 
die Amplitudenkonstanz der Wienbrücke 
gemildert bzw. durch parallel zu den Ab- 
stimmdrehkondensatoren Су, Cə zu le- 
gende Trimmer ausgeglichen. 


Sämtliche Phasenwiderstände sind in 
unmittelbarer Nähe des Umschalters so 
aufzubauen, daß sich eine kurze und 
kapazitätsarme Leitungsführung ergibt. 
Zum Schutz gegen Wärmeeinstrahlung 
sind sie zweckmäßig durch eine Metall- 
haube abzuschirmen. 


Das gesamte Frequenzband wird dann 
durch Umschalten der Widerstände in 
einzelne Bereiche geteilt. Die Wider- 
standswerte wählt man so, daß sich die 
einzelnen Bereiche überlappen. Die fre- 
quenzbestimmenden Widerstände müssen 
von bester Qualität sein. Sie dürfen sich 
nicht durch Alterung und Feuchtigkeit 
ändern. Mit handelsüblichen Widerstän- 
den kann eine Frequenzkonstanz von 
etwa 5 • 107—3 während mehrerer Monate 
erreicht werden. 


Es empfiehlt sich, die Rotoren der 
Drehkondensatoren isoliert auf einer 
keramischen Achse und die Statoren iso- 
liert in einem Gehäuse aufzubauen. 


Die für die tieferen Bereiche notwen- 
digen hohen Widerstände von der Größen- 
ordnung einiger Megaohm erfordern hoch- 
wertige und konstante Isolationswider- 
stände des Bereichschalters, der Wider- 
standshalterung und der Isolierstützen des 
Drehkondensators. 


Zwischen Generatorstufe und einer fol- 
genden Leistungsstufe empfiehlt es sich, 
eine Trennstufe zu schalten, um eine Be- 
einflussung der Frequenz zu verhindern. 


HEINRICH GÄRTNER 


Netzspannungsänderungen von + 10% 
beeinflussen die Frequenz um weniger als 
0,1%. Für höhere Frequenzkonstanz ist 
ein stabilisiertes Netzgerät vorzusehen. 


Abgleich des RC-Generators 


Der Abgleich des RC-Generators wird 
zweckmäßig nach folgenden Richtlinien 
durchgeführt: 

a) Der Kaltleiter Rx (Bild 4) ist durch 
einen festen Widerstand der Größe 
Rx, (s. бейе51 und Bild 7) zu er- 
setzen. Die zur Einstellung des Ar- 
beitspunktes der Кӧһге1 (Bild 4) 
erforderliche Größe von Rx, ist ab- 
hängig von der verwendeten Röhren- 
type. 

Die Größe des Widerstandes Ry 

(Bild 4) ist so einzustellen, daß der 

Generator gerade anschwingt. 

Die Paralleltrimmer der Abstimm- 

kondensatoren Сі, Со sind so einzu- 

stellen, daß 

1. die Ausgangsamplitude des Ge- 
nerators vom Anfang bis zum 

Ende des jeweiligen Bereiches 

konstant bleibt, 

2. die Anfangs- und Endfrequenzen 
der einzelnen Bereiche stimmen. 

d) Der Kaltleiter Rx ist wieder einzu- 
schalten und der Widerstand Ry so 
abzugleichen, daß die Ausgangsam- 
plitude sämtlicher Bereiche konstant 
bleibt. 


Arbeitet die Regelschaltung mit dem 
Kaltleiter richtig, so erzeugt der Genera- 
tor kurz nach dem Einschalten eines neuen 
Frequenzbereiches eine stark verzerrte 
Spannung, diein der Zeit von etwa 1 s auf 
etwa 2), des ursprünglichen Wertes her- 
untergeregelt und sinusförmig wird. 


= 
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Meßgerät mit vergrößertem Bereichumfang 


Im folgenden wird über eine Anordnung 
berichtet, mit deren Hilfe die Charakte- 
ristik normaler Meßgeräte beeinflußt 
werden kann, so daß elektrische Größen 
mit erheblichen Amplitudenunterschieden 
ohne Bereichwechsel gemessen werden 
können. 


Die Anordnung besteht aus Widerstän- 
den und einem Richtleiter als spannungs- 
abhängiger Nebenschluß. Sie wird dem 
Meßwerk vorgeschaltet bzw. liegt bei 
Gleichrichtermeßgeräten zwischen Meß- 
gerät und Meßgleichrichter. Bild 1 zeigt 
die Schaltung für ein Meßwerk von 3 mA, 
60 0 und den Meßbereich 120 У ~. 


Die Schaltung wird so bemessen, daß 
der mit seinem Durchgangswiderstand im 
Querglied liegende Gleichrichter inner- 
halb des gewünschten Grundbereiches im 
Anlaufstromgebiet arbeitet. Er stellt so nur 
einen geringen Nebenschluß dar. Mit zu- 
nehmender Spannung nimmt sein Durch- 
laßwiderstand ab, woraus sich eine annä- 
hernd quadratische Stromzunahme ergibt 
und eine entsprechende Komprimierung 
des Bereiches resultiert. Der hierdurch 
mögliche Bereichumfang beträgt ein Viel- 


faches des Bereichumfanges normaler 
Meßgeräte und kann nicht etwa durch be- 
sondere Formgebung der Polschuhe von 
Drehspulmeßgeräten oder ähnliche Maß- 
nahmen erreicht werden. 

Der Skalenverlauf kann den jeweiligen 
Bedürfnissen bzw. speziellen Gesichts- 
punkten weitgehend angepaßt werden 
und kann nach verschiedenen Funktionen 
verlaufen (s. Bilder 2, 3, 4 und 5). 


В, Вә (3m4 
! (50) (5550) | 60.2) 
Ес 


Bild1: Anordnung aus Widerständen und 
Richtleiter zur Vergrößerung des 
Bereichumfanges von Meßgeräten 


In Verbindung mit dieser Anordnung 
werden zweckmäßig Meßwerke mit ein. 
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seitiger Drehspule und 270° Ausschlag- 
winkel sowie spiegelunterlegte Skalen und 
Messerzeiger verwendet, um trotz des er- 
heblich größeren Bereichumfanges gute 
Ablesegenauigkeit zu erzielen. Besonders 


dagegen treten im Erdschlußfall 100 V 
auf. Das Gerät wurde für 120 V ausge- 
legt und ermöglichte, bereits 0,5 V zu 
messen (siehe Bilder 1 und 3). Im Ener- 
giebezirk Ost wurde ein logarithmischer 


80 100 120 У 


Bild 2: Skala mit logarithmischer Charakteristik des Meßgerätes nach der Schaltung Bild 1 


0 20° 40° 60° ё0° 100° 

С - > 
Bild 3: Spannungsverlauf des Meßgerätes nach 
Bild 1 bei einem Ausschlagwinkel von 100° 


vorteilhaft wäre es, wenn ein solches Meß- 
werk noch vergrößerte Anfangsempfind- 
lichkeit hätte (Polschuhform), da hier- 
durch der Bereichumfang noch etwas er- 
weitert werden könnte und der Eigenver- 
brauch entsprechend geringer würde. 


Vorteile 
1. Einsparung kostspieliger Spezialver- 

stärker, die dem gleichen Zweck die- 
nen. 

. Gleichzeitige Erfassung mehrerer 
Meßbereiche ohne Bereichumschal- 
tung. 

3. Der kleinste meßbare Wert liegt un- 
ter 1% des Skalenendwertes und ist 
damit um mehr als eine Dekade gün- 
stiger als bei normalen Weicheisen- 
oder Gleichrichtermeßgeräten. 

4. Durch die Anordnung wird ein Meß- 
gerät erheblich überlastbar, wenn 
Vorwiderstand und Gleichrichter 
entsprechend ausgelegt sind. Bedie- 
nungsfehler mit ihren oft verheeren- 
den Folgen sind praktisch unmöglich. 


w 


Anwendungsmöglichkeiten 


Nach diesem Vorschlag eingerichtete 
Meßgeräte können überall eingesetzt 
werden, besonders aber dort, wo sehr 
verschiedene Мебетббеп erfaßt werden 
sollen. So ist z. B. eine Ausführung zur 
Messung der Nullpunktverlagerungs- 
spannung im Hochspannungsnetz ent- 
worfen worden, wobei gleichzeitig mit 
gelegentlichen Erdschlüssen und damit 
mit voller Phasenspannung gegen Erde 
gerechnet werden muß. Im normalen 
Betrieb sind nur einige Volt zu messen, 
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Spezialverstärker entwickelt, um den 
Bereich eines Registriermeßgerätes in 
ähnlicher Weise zu beeinflussen (siehe 
„Elektrotechnik“ 12/1951, Seiten 564 
bis 570). 

Ein weiteres wichtiges Anwendungs- 
gebiet für die Anordnung werden elek- 
troakustische Anlagen aller Art sein, wo 
Pegelanzeiger bzw. Aussteuerungsmes- 
ser normalerweise nicht in der Lage 
sind, den ganzen Dynamikbereich 
gleichzeitig zu erfassen. Mit einem Meß- 
werk mit großem Ausschlagwinkel und 
erhöhter Anfangsempfindlichkeit ge- 
lingt es ohne weiteres, einen Dynamik- 
umfang von 60 db, das ist ein Span- 
nungsverhältnis von 1:1000, zu be- 
herrschen, wenn ausreichende Span- 
nung zur Verfügung steht. 

Meßgeräte mit vergrößertem Be- 
reichumfang würden sich u. a. gut als 
Montage- bzw. Universalinstrumente 
eignen, und man wäre in der Lage, mit 
einem „Einbereichgerät‘ für z. В. 0 bis 
400 V praktisch alle einschlägigen Mes- 
sungen von Heizspannungen, ап 
Schwachstrom- und Niederspannungs- 
anlagen, von Netzspannungen usw. aus- 
zuführen. Wenn man noch einen Schritt 
weitergeht und für Gleichspannungs- 
messungen den Meßgleichrichter mit- 
benutzt, so entsteht ein Universalgerät, 
wie es an Einfachheit der Bedienung 
nicht mehr überboten werden kann; 
denn es ermöglicht die Messung aller 
praktisch vorkommenden Spannungen 


Bild 4: 

Skala eines Meßgerätes 
mit vergrößertem 
Bereichumfang für 

400 V Wechsel- und 
350 V Gleichspannung 
Meßwerk 0,1 mA 

bei Endausschlag 


R; = 15800 
К, = 400К0 
К, = 44500 
К = 3430 


Eigenverbrauch 1 тА 
bei Endausschlag 


bei allen Stromarten, ohne daß irgend- 
ein Handgriff erforderlich wäre. 

Eine direkte Messung von Gleich- 
und Wechselströmen ist möglich, wenn 
ein Spannungsabfall von einigen Volt 
zulässig ist. 


Soll die Anordnung zur Messung von 
Gleichspannung verwendet werden, so 
kann selbstverständlich der Meßgleich- 
richter entfallen. Wenn die Polarität 
der Spannung aber nicht eindeutig ist, 
so ist es zweckmäßig, dem Querglied 
eine Gleichrichterzelle umgekehrt par- 
allel zu schalten, um bei falschem An- 
schluß das Meßwerk vor Überlastung zu 
schützen (siehe Bild 1). Im Betrieb geht 
lediglich der sehr hoch liegende Sperr- 
widerstand dieser Zelle in die Anord- 
nung ein und wird eingeeicht. 


400 


200 


120 


0 
0 20° 40° 60° 60° 100° 
Garen 
Bild5: Spannungsverlauf in Abhängigkeit des 
Ausschlagwinkels 


Neben den hier angeführten Beispielen 
gibt es sicher noch eine Reihe von An- 
wendungsmöglichkeiten, für die diese 
Meßschaltung vorteilhaft ist. Wenn es auf 
sehr geringen Eigenverbrauch ankommt, 
so sind Meßwerke höchster Stromemp- 
findlichkeit zu verwenden, da der Eigen- 
verbrauch durch die Anordnung beson- 
ders am Bereichende entsprechend erhöht 
wird. 

Es soll nicht verschwiegen werden, daß 
der alsspannungsabhängiger Nebenschluß 
wirkende Richtleiter einen Temperatur- 
fehler in die Meßanordnung bringt. Wenn 
der Gleichrichter reichlich dimensioniert 
wird, bleibt dieser aber klein, und der un- 
vermeidliche Rest kann durch die Wider- 
stände R, und R, kompensiert werden 
(siehe Bild 1), was stets gelang, obwohl 
ganz gewöhnliche Gleichrichterzellen ver- 
wendet wurden. Da die Gleichrichter als 
Halbleiter einen negativen Temperatur- 
koeff'zienten haben, werden Drahtwider- 
stände verwendet, die ja positiven Tem- 
peraturbeiwert besitzen. 

Die gewerbsmäßige Anwendung der 
Schaltung ist nur mit Genehmigung des 
Urhebers gestattet. 
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ОТТО ERNST 


FürMikrofon-Heimaufnah- 
men ist der selbstgefertigte 
Magnetbandspieler gut 
geeignet, da sein Fre- 
quenzgang bis 7000 Hz 
linear verläuft. Die auto- 
matische Bandabhebung 
und selbsttätiges Abstop- 
pen beim Bandreißen ver- 
einfachen die Bedienung 
des Magnetbandspielers 
recht wesentlich. 


Mit der Veröffentlichung einer ausführlichen Bauanleitung für einen Magnetbandspieler möchten 
wir dem Wunsche vieler ernsthafter Bastler nachkommen und ihnen Unterlagen schaffen, nach denen 
sie ein gutes und preiswertes Gerät anfertigen können. Der Selbstbau des beschriebenen Magnet- 
bandspielers bietet zwar mannigfaltige Schwierigkeiten, die sich aber bei genügender Ausdauer und 


mit dem Willen zum Erfolg meistern lassen. 


Eingehende Messungen an drei nach diesen Unterlagen gefertigten Geräten zeigten keine er- 
kennbaren Abweichungen von den angegebenen technischen Daten. 


Von den vielen Verfahren der Tonauf- 
zeichnung hat sich das Magnettonverfah- 
ren in den letzten Jahren in einem un- 
gewöhnlichen Siegeslauf die Spitze er- 
obert; nicht zuletzt durch die Wieder- 
gabegüte nach Einführung der HF-Vor- 
magnetisierung. Die große Dynamik, die 
bequeme Handhabung beim Zusammen- 
stellen der Programme (Cuttern), kein 
Abnutzen des Tonbandes beim Abspielen 
sowie die Möglichkeit der Löschung be- 


7 


баск 


sprochener Bänder dürften einen weite- 
ren entscheidenden Anteil daran haben. 
Hat sich durch diese Vorteile der Ma- 


` gnetbandspieler im kommerziellen Be- 


trieb schon längst seine führende Position 
gesichert, so hat er doch in Privatkreisen 
noch nicht die ihm gebührende Aufnahme 
finden können. Der Hauptgrund mag in 
den wesentlich höheren Anschaffungs- 
kosten gegenüber dem Plattenspieler 
liegen. Billige Geräte erinnern den In- 


(m 
4 nach Teil 73 anbekren 


7 


ar зе 1% 


nach Teil 97 verbohren | 


475 = 


Bauanleitung für einen 


teressenten oft zu sehr an Bastelei, abge- 
sehen davon, daß selbst die Übertragungs- 
güte nicht immer überzeugen kann. Wir 
wünschen uns also ein gules Gerät, das 
allen Ansprüchen gerecht wird undin seiner 
Anschaffung nicht zu teuer sein soll. 


In den meisten Fällen werden wir Auf- 
nahmen nach Darbietungen des Rund- 
funks ‚schneiden‘. Hierfür ist der mit 
dem Magnetbandspieler erreichte lineare 
Frequenzgang bis 7000 Hz ausreichend. 
Selbst für einfache Mikrofon-Heimauf- 
nahmen dürfte dieser Frequenzbereich 
vollauf genügen. Der Vorteil, 45 Minuten 
Spielzeit bei einer Bandlänge von 500 m 
zu erreichen, bestimmte so die Bandge- 
schwindigkeit von 19,05 cm/s. Wenn auch 
das Doppelspurverfahren eine Bandein- 
sparung bedeutet, so wurde hiervon Ab- 
stand genommen, da wir bei geringerer 
Dynamik auch auf das Schneiden und 
wahlweise Zusammenstellen der Bänder 
verzichten müßten. 


Automatische Bandabhebung, selbst- 
tätiges Abstoppen beim Bandreißen und 
einfachste Bedienung sind einige Merk- 
male, die den Magnetbandspieler charak- 
terisieren. 


Fertigung und Zusammenbau 
des Laufwerkes 


Aus fertigungstechnischen Gründen 
unterteilen wir das Gerät in einzelne Bau- 
gruppen, und zwar in 


1. Rückwicklung mit Bremsband, 
2. Aufwicklung, 

3. linke und rechte Leitrolle, 

4. Andruckrolle, 

5. Laufwerkchassis, 


deren Einzelteilzeichnungen vor Beginn 
der Arbeit eingehend zu studieren sind, 
um eventuelle Schwierigkeiten bei der 
Selbstherstellung der Teile rechtzeitig zu 
erkennen. Stehen keine geeigneten Ma- 
schinen zur Verfügung, so wird sich immer 
ein Handwerker finden, der die gewünsch- 
ten Teile mit genügender Genauigkeit 
nach den Skizzen fertigt. 


Rückwieklung mit Bremsband 

Das wichtigste Bauelement dieser Bau- 
gruppe ist der Rückwickelmotor. Vorteil- 
haft läßt sich ein Kollektormotor mit 1000 
bis2000 U/min bei einer Leerlaufleistungs- 
aufnahme von etwa 30 bis 40 W oder ein 
Asynchronmotor verwenden. Obwohl 
beim Asynchronmotor das konstante 
Drehmoment bei zunehmendem Bandzug 
nachteilig ist, wurde im Mustergerät ein 
derartiger Motor mit einer Drehzahl 
n = 1500 U/min eingebaut. Um Einbau- 
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Magnetbandspieler 


schwierigkeiten zu begegnen, soll der 
Durchmesser des Motors aber nicht größer 
als 100 mm sein. Eventuell muß, falls kein 
Flanschmotor zur Verfügung steht, eine 
geeignete Motorhalterung, entsprechend 
dem verwendeten Motor, nach Teil 3 an- 
gefertigt werden. Dabei ist zu beachten, 
daß der Flansch an der Chassisseite bis auf 
einen Durchmesser von 75 mm 1,5 mm 
tief ausgedreht wird, damit Teil 4 und das 
Bremsband frei laufen. An dem so für 
unseren Zweck hergerichteten Motor mar- 
kieren wir an dem Wellenstumpf unter 
Berücksichtigung der Grund- und Ab- 
deckplattendicke die größte Länge bis zu 
der Planfläche, wo der Bund der Schraube 
(Teil9) aufliegt. Nach vorsichtigem Ausbau 
des Ankers drehen wir den oberen Teil des 
Wellenendes, entsprechend der Zeichnung 
für Teil 22, nach, so daß sich die Teile 4 
und 8 auf der Welle des Ankers anordnen 
lassen. Те + wird gleichzeitig mittels 
einer M 3-Zylinderkopfschraube auf dem 
Zapfen gegen Verdrehen gesichert. Sollte 
der Wellenstumpf zu kurz sein, dann hel- 
fen wir uns, indem ein passender Dreh- 
körper aufgeschrumpft wird. Vor der End- 
montage dieses Bauteiles werden noch die 
Stifte (Teil 7) stramm in Teil 4 eingepaßt 
und vorsichtig mit einer Körnerspitze 
vernietet. Nach dem Aufsetzen des Kne- 
bels (Teil 8) muß dieser auch auf Umschlag 
leicht einrasten. Die Tellerauflage (Teil 6) 
wird aus 3 mm starkem Plangummi ge- 
schnitten und muß in der vorgesehenen 
Aussparung des Teiles 4 fest sitzen. 

Beim Bremsband ist auf glatte Längs- 
kanten des 0,1 mm starken Stahlblech- 
streifens zu achten, um eine Rißbildung 
im Betrieb zu vermeiden. Gehalten wird 
Teil 11 durch die mit Schrauben zu- 
sammengepreßten Teile 12 und 16. 


А 
Месса 


Technische Daten 


Geschwindigkeit: 19,05 cm/s 

Bandlänge: 500 m 

Spieldauer: 44 min 

Abmessungen: 365 x 475 X 200 mm 

Gewicht: etwa 15 kg 

Leistungsaufnahme: etwa 70 W 

Bestückung: 2 X ЕЕ12, 6М6 

Frequenzgang: 50-7000 Hz + 2 db 
bei normalem C-Band 


Betriebsdynamik: 50 db 

Klirrfaktor: <3% 

HF-Löschung und Vormagnetisierung 

Selbsttätige Bandabhebung bei Rücklauf 

Aussteuerungskontrolle durch Instrument 

Schneller Vorlauf (500-m-Rolle etwa 5 min) 

Einspurverfahren 

Automatische Ausschaltung durch 
Endkontakt 


Teil 12 ruht später stramm in einer ent- 
sprechenden Bohrung der Grundplatte 
(Teil 1). Am Teil 16 wirkt über eine 
Zugfeder (Teil 17) der Bremsmagnet. 
Eine Spezialausführung ist hierzu nicht 
erforderlich. Es genügt eine leichte Kon- 
struktion mit einem Hub von etwa 
6 mm. 


Aufwicklung 


War die Rückwicklung eine relativ ein- 
fache Baugruppe, so erfordert die Selbst- 
herstellung der Aufwicklung schon ein 


2 


wenig Geduld und handwerkliches Kön- 
nen. Wer diese Mühe vermeiden will, muß 
einen dritten Motor, den Aufwickelmotor, 
hierfür einbauen. Es eignet sich ein klei- 
ner kollektorloser Motor, wie er vielfach 
für Plattenspieler verwendet wird. Vor 
dem Einbau muß durch radiales Drehen 
die günstigste Stellung gesucht werden, 
damit nicht zusätzliche Störfelder auf den 
Kombinationskopf wirken. Die not- 
wendige Verlängerung der Motorwelle ist 
im Abschnitt ‚„Rückwicklung‘“ beschrie- 
ben. (Wird tortgesetzt) 


Ж 


Arsen 
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Erfahrüngsaüstaüsch 


Kritisches zum neuen Gnomröhrensockel 


Im Heft 3/52 der DEUTSCHEN FUNK-TECH- 
NIK veröffentlichten wir eine Zuschrift des Herrn 
Ing. Fritz Kunze, Berlin, „Kritisches zum neuen 
Gnomröhrensockel“. Vom VEB Funkwerk Erfurt 
ging uns zu dieser Veröffentlichung folgende 
Stellungnahme zu: 


Wir sind mit Herrn Kunze darin voll- 
kommen einig, daß bei jedem industriellen 
Erzeugnis die technische und die wirt- 
schaftliche Seite von Bedeutung sind. 
Unter Beachtung dieser beiden Momente 
wird man aber zweifellos berechtigt sein, 
eine von der bisher üblichen Ausführung 
abweichende Lösung vorzuschlagen, wenn 
diese beachtliche technische Vorteile 
bringt und das neue Erzeugnis nicht teurer 
ist als das bisher hergestellte. 

Daß, technisch gesehen, der Gnom- 
röhrensockel eine ganze Reihe von Vor- 
teilen gegenüber dem Novalsockel besitzt, 
wurde auch von Herrn Kunze festgestellt. 
Außer den von ihm schon angeführten 
Vorteilen, nämlich erhöhter Isolations- 
widerstand zwischen den Stiften, bessere 
Entkopplung und geringere Gegeninduk- 
tivität der Zuleitungen, spielen nach un- 
serer Ansicht noch die um zwei gegenüber 
dem Novalsockel vergrößerten Anschluß- 
möglichkeiten eine sehr wichtige Rolle, 
weil es nunmehr möglich ist, einzelne 
Elektroden zweiseitig anzuschließen, da- 
durch die Zuleitungsinduktivitäten er- 
heblich zu senken und somit die Eignung 
der Röhren für kurze Wellen wesentlich 
zu verbessern. Bei einigen Röhren, ins- 
besondere Doppelröhren für Gegentakt- 
betrieb, ist es darüber hinaus ohne die 
größere Anzahl der Stifte beim Gnom- 
röhrensockel gar nicht möglich, eine voll- 
ständige Entkopplung beider Systeme 
durchzuführen, was zweifellos einen ein- 
deutigen Nachteil des Novalsockels be- 
deutet. Besonders deutlich wird dieser 
Nachteil bei einer Kombinationsröhre 
Diode, Doppeldiode, Verstärkerröhre, wie 
sie neuerdings hergestellt wird. Diese 
Röhre kann im Novalsockel nur dadurch 
erreicht werden, daß die Verstärkerröhre 
als Triode und nicht als Pentode — wie 
beim Gnomröhrensockel — konstruiert 
wird?). Schließlich gewährleistet der grös- 
sere Teilkreis eine viel bessere Halterung 
des Innenaufbaues als der kleine Teilkreis 
des Novalsockels und bringt daher eine 
merkliche Verbesserung der Erschütte- 
rungsunempfindlichkeit. 

Zusammengefaßt sind also die tech- 
nischen Vorteile des Gnomröhrensockels 
noch erheblich größer, als sie von Herrn 
Kunzeschon angegeben wurden; erstrecht 
wird man danach also auf dem Standpunkt 
stehen müssen, daß der neue Sockel dem 
Novalsockel stark überlegen ist und eine 
begrüßenswerte Neuerung bedeutet. 


1) Aber selbst in der Triodenausführung ist 
auch ein 10. Stift erwünscht, wie in einem Ar- 
tikel der Funktechnik Bd. 7, 1952, Nr. 23, 
Seite 632, ausgeführt wird. 

So wird auch hier von ganz unparteiischer 
Seite zugegeben, daß der Novalsockel nicht die 
letzthin befriedigende Lösung darstellt. 
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Herr Kunze ist in seiner Kritik aus- 
schließlich nur auf die Röhre und ihre An- 
schlüsse eingegangen. Zu der Röhre ge- 
hört aber zweifellos auch der Sockel. Daß 
der neue Gnomsockel wegen des größeren 
Teilkreises der Stifte eine bessere Ent- 
kopplung der einzelnen Kreise zuläßt, 
kann nicht bestritten werden. Die aus der 
Abbildung der Fassung zu ersehende Auf- 
teilung des Sockels in drei Kammern, die 
gut voneinander abgeschirmt werden 

können, ist bei dem 

| Novalsockel unmög- 

lich und bedeutet da- 
her für diesen Sockel 
eine merkliche tech- 
nische Beschränkung. 


Loch und Schlitze zur 
Aufnahme von Abschirmblechen 


Gerade in unserer sozialistischen Wirt- 
schaft haben wir keinerlei Veranlassung, 
den Anwendungsbereich unserer Röhren 
durch Anlehnung an vorhandene Lösungen 
zu beschränken, was, wenn man dies den- 
noch tut, die Schaffung neuer Röhren- 
typen für kürzere Wellenlängen erfordern 
würde. 


Dieser klaren technischen Überlegen- 
heit des Gnomröhrensockels glaubte Herr 
Kunze nun zwei wirtschaftliche Gesichts- 
punkte gegenüberstellen zu müssen. Es 
sind dies die größeren Fehlermöglichkei- 
ten wegen der größeren Anzahl von Stif- 
ten und der geringe Abstand zwischen 
Stift und Kolbenrand. Zum ersten Ein- 
wand ist zu sagen, daß dies theoretisch 
zwar richtig ist, sofern man überhaupt 
einenmerklichen Ausfall wegen Undichtig- 
keit hat. Wenn man aber, und dies ist 
in unserer Fertigung der Fall, durch sorg- 
fältige Überwachung der Durchführungs- 
drähte in der Gütekontrolle und durch 
striktes Innehalten der Arbeitsvorschrif- 
ten bei der Herstellung dafür sorgt, daß 
sowohl der Ausdehnungskoeffizient wie 
auch die Verarbeitung konstant gehalten 
werden, dann sinkt der Ausfall unter ein 
Maß, daß es sich gar nicht lohnt, darüber 
zu sprechen. Jeder Röhrenfachmann wird 
wissen, daß Ausfälle wegen Undichtigkeit 
in einer gut arbeitenden Fabrik den klein- 
sten Prozentsatz besitzen und dieser Aus- 
fallprozentsatz gar nicht davon abhängt, 
ob 9 oder 11 Stifte verwendet werden. 


Der zweite Einwand ist ebenso leicht zu 
entkräften. Es ist in der Tat richtig, daß 
bei zu geringem Abstand der Stifte vom 
Kolbenrand die Fertigung schwieriger 
wird. Wie weit man in dieser Hinsicht ge- 
hen kann, ist eine Frage der Fertigungs- 
erfahrungen. Ein Ausweg bietet sich aber 
in jedem Falle durch eine geringe Ver- 
größerungdes Kolbendurchmessers. Diese 
kann ohne weiteres in Kauf genommen 
werden, da die Fassung auch bei Noval- 
röhren nicht unter einen gewissen Durch- 
messer herabgesetzt werden kann. In 


jedem Fall bedeutet der etwas größere 
Durchmesser und das damit verbundene 
größere Volumen der Gnomröhre gegen- 
über der Novalröhre unter sonst gleichen 
Herstellbedingungen eine größere Sicher- 
heit gegen Ausfälle während der Lebens- 
dauer. 

Mit diesen Ausführungen sind im we- 
sentlichen auch die sehr konkreten Vor- 
würfe des wirtschaftlichen Separatismus 
und Sektierertums widerlegt. Wir glau- 
ben, daß die technischen Vorteile der von 
uns verwendeten Stiftanordnung ein- 
schließlich des Sockels den von uns be- 
schrittenen Weg, den wir als den Weg des 
technischen Fortschritts bezeichnen, 
rechtfertigen, und wir glauben nicht, daß 
es Stellen geben kann, die durch Kleben 
am Alten diesem technischen Fort- 
schritt im Wege stehen werden. In den 
Staaten des kapitalistischen Wirtschafts- 
systems hilft man sich dadurch, daß man 
immer wieder Röhren mit anderer Stift- 
anordnung herausbringt. Wir haben nicht 
die Absicht, diesen Weg ebenfalls zu be- 
schreiten, sondern sind sicher, daß unsere 
Stiftanordnung der technischen Entwick- 
lung für längere Zeit Rechnung tragen 
wird. 

Das Funkwerk Erfurt hat, als es die 
Stahlröhren in Glasausführung schuf, 
schon einmal einen Weg beschritten, der 
von den Fachleuten mit Skepsis betrach- 
tet wurde und konnte dennoch diesen 
Weg erfolgreich zu Ende führen. Wir sind 
sicher, daß die klaren technischen Über- 
legungen, die uns zu der Gnomröhren- 
stiftanordnung geführt haben, die ge- 
wählte Lösung rechtfertigen. 

Daß unser großes Vorbild, die Sowjet- 
union, ebenso wie unsere Freunde in den 
Volksrepubliken, Verständnis für den 
in unserer Anordnung liegenden tech- 
nischen Fortschritt zeigen, wird schon 
dadurch bewiesen, daß Exportaufträge 
dieser Staaten auf unsere Röhren vor- 
liegen. 

VVB Funkwerk Erfurt 
gez. Dr. Heinze gez. Stössel 


Drucktasten-Wellenschalter 


Herr Karl-Heinz Fischer, Pößneck, wies im 
Heft 6/52 auf den oft nicht einwandfrei arbeiten- 
den Drucktasten-Wellenschalter der Gerätetype 
4065 hin; die Verwaltung volkseigener Betriebe 
Radio- und Fernmeldetechnik erwidert hierauf: 


Der Stern-Super 4U65 wird im Jah- 
re 1953 nicht gefertigt, sondern nochmals 
überholt und nach Verbesserung der 
Qualität im Jahre 1954 in neuer Form 
und besserer Güte hergestellt. In diesem 
Zusammenhang wird natürlich auch der 
Drucktastenschalter überarbeitet und 
funktionssicher gemacht. 

Verwaltung volkseigener Betriebe 


Radio-und Fernmeldetechnik 


„Feldzug 
zur strengen Sparsamkeit“ – 


ein wichtiger Faktor 
im Betriebskollektivverirag 
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<- Maximale 
Kolbenabmessungen 


ээ“ 


Anschluß der Sockelstitte; 
von unten gegen die 
Stifte gesehen -> 


Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode, Wechselstrom- 
heizung, Parallelspeisung. 


Heizspannung ......... Ut 63 V 
Heizstrom „nenn If 0,45 A 
Meßwerte 

Anodenspannung ....... Ua 20 V 
Bremsgitterspannung.... Ug3 0. У 
Schirmgitterspannung .. Uge 150 V 
Gittervorspannung ..... Un --2 V 
Алобепвфуота.....-..-<. а 10 mA 
Schirmgitterstrom ...... 159 2,5 mA 
ӨЛ еШ Лы a ААА S 9 mA/V 
Schirmgitterdurchgriff... Dg2 ca.2% 
Innenwiderstand........ Rj са. 750 О 


Die halbfett gedruckten Zahlen sind Einstell- 
werte, alle übrigen sind Zirkawerte. 


Ua =250 V 


U,=63V 
I, =0,45 A 


Meßs haltung 


Betriebswerte als HF-Verstärker 
in Pentodenschaltung 
Schirmgitterspannung 


fest gleitend 
Betriebsspannung . Up 300 V 
Anodenspannung . Ua 300 300 V 
Bremsgitterspannung Ug3 0 о М 
Schirmgittervor- 

widerstand ..... Rg2 60 ka 
Schirmgitterspan- 

MUND er der Ug2 150 у 
Katodenwiderstand Rx 160 160 0 
Anodenstrom ..... а 10 40 тА 
Schirmgitterstrom. Ig2 2,5 2,5 mA 
ВЕЩ... S 9 9 шА/У 
Innenwiderstand.. Ri 750 750 ka 
Eingangswiderstand 
Қ bei 100 MHz . - -Tejgo MHz ©® 540 о 
Aquivalenter 

Rauschwider- 

Hand 2452,2,» га 720 о 
S/c-Verhältnis .... 0,56 
Te/ta-Verhältnis bei 

100MHz....... 0,75 


Die 6 АС 7 darf nur mit automatischer Gitter- 
vorspannung betrieben werden. 

Falls UKW-Störschwingungen auftreten, ist 
es notwendig, unmittelbar vor das Steuergitter 
einen Schutzwiderstand von mindestens 1000 О 
und (oder) vor das Schirmgitter einen solchen 
von mindestens 100 0 zu legen, 
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RÖHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


6AC7 


Verwendung 

Steile HF-Pentode für KW und UKW, 
auch für Eingangsstufen von Großsupern, 
für Antennenverstärker sowie für An- 
fangsstufen von Breitbandverstärkern, 
auch in Fernsehempfängern. Als Verstär- 
kerröhre in Meßgeräten, als Sendervor- 
verstärkerröhre, als Kleinsenderöhre in 
Dreipunkt-, Colpitts- und Ecoschaltung — 
auch für UKW — sowie zur Leistungsver- 
stärkung von bestimmten Frequenzen 
oder Frequenzbändern verwendbar. 


Paralleltypen 

Ähnlich der ЕЕ 14, Das S/Ia-Verhält- 
nis der 6 AG 7 ist aber günstiger, ebenso 
ist das S/c-Verhältnis besser. 

Die Bezeichnungen OSW 2190 und 
НЕ 2190, unter denen die 6 АС 7 früher 
geführt wurde, sind als veraltet anzuse- 
hen. Іп der Sowjetunion wird die 6 АС 7 
als 65К 4 geführt. Es gibt auch deutsche 
Exportröhren mit dieser Bezeichnung. 
Die amerikanischen Röhren 6 AC 7/1852 
und VT 112 (kommerzielle Bezeichnung) 
sind reine Metallröhren. In England wird 


die 6 AG 7 auch unter den Bezeichnungen 
CV 660, СҮ 846 und СҮ 1876 geführt. 


In Amerika gibt es noch weitere Paral- 
leltypen. Die Röhre 1851 hat gleiche Da- 
ten wie die 6 АС 7, aber eine andere Sok- 
kelschaltung. Die 6 AH 6 ist eine Minia- 
turröhrenausführung der 6 АС 7, hat also 
den 7-Stift-Miniaturröhrensockel. Die 
6AJ 7 ist mit dem gleichen Sockel wie 
die 6 AC 7 ausgerüstet, hat auch gleiche 
Steilheit bei gleicher Gittervorspannung; 
Ug2 beträgt bei dieser Röhre aber 300 V. 


In der Deutschen Demokratischen Re- 
publik wird nur die 6 АС? bzw. die 
6 АС 7/6 Ж 4 hergestellt. 


Aufbau 

Glaskolben mit übergestülptem Me- 
tallkolben. Letzterer ist mit Stift m ver- 
bunden. Also gute Abschirmung gegen 
äußere Störfelder. Innere Abschirmung 
ist mit Gitter 3 verbunden, das an einen 
besonderen Stift geführt ist. 

System auf Preßteller montiert. Octal- 
sockel. 


T) Ia BET Г | 
Ia = (дл) SE mA A шло т = #04) 
02 = Parameter ~ Al er — 09! = Parameter 
Ua = 300 Volt a 30 30 02 = 150 Volt 
093% 0 Volt Г 1 x 1-0,5 035 0 Volt 
ІН > 
= x Sy | = 21 
Fa жесі -1V 
ЛЕТ үст 
7 © м 20 20 
Ы ӨГ 
HS -15V 
T 
/ 
ris 
Л |! 
7 -2/У4 
Ул ne 
бу 10 10 rt 
[ $ N 
‚8 УУ -25у 
= V = 
9% 
ar -3у- 
о” 
Хх» -4У1 
1 
ӨБ ee шд =] 0 a g 0 100 200 300 400 
Ug! Volt U; Volt 
Anodenstrom in Abhängigkeit Arodenstrom in Abhängigkeit 
von der Gittervorspannung von der Anodenspannung 
5 Т г R 5 in 
тА// 5 =) | < ma а Ug2=,150 \ а + #0) 
16| 02 = Рагатеіег Sa = | Ug2 =Рагатеѓег 
Ua = 300 Volt x 30 9% = 0 Volt 
Шз = 0 Volt 4 Z Шз = 0 Volt 
14| Ug | $ 2. 1725 У: 93 
= х Tem 
N ә 
12 СУ 49 (5) 
7 4 100 У 
0 N 6. 20 T ===г 
| 9. 
8 R 75 У 
т a ЕЕИна 
RY 
6 49 р 
% 10 j 
4 50 V 
2 De 
0 0 L а 
-6 -5 =k =F 2 ~] 0 0 100 200 300 400 
Од Volt Ua Volt 
Steilheit in Abhängigkeit Anodenstrom in Abhängigkeit 
von der Gittervorspannung von der Anodenspannung 
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Р l2 kj] PARZ 
Ig2 = f (Ug1) mA mA ТЕГЕ |) 2 = #0052) 
Ug2 = Parameter 8 8 == Т | Ugi =Parameter 
Un = 300 Volt гі | . z --- -- Ua = 300 Volt 
Ооз = 0 Volt 47 7. | %- Шз = 0 Volt 
| | | РА | = 
FNE 5 471 
34-6 6 - Z 9- - 
sig | “Л VAZ 
SSH Т | 554 о 
Кы Ly ҮЗ Sl | | Жа 44 
Уу ДА _| “е. | КИЕ ШШЕ 
77 EIS ү [чо | << 
3 IN DAR ЕДШ Bel. | ОШ АИ 
Ў | ID: | 2 | 2; 
үтә 141 7 К 
7, 173 3 — — 28 КАШ 
у f | | ы! N 
о % ge 23 
оқ | | ~ 
| 6 442 2 | | ~ 
RE 9 | | ; 4 
m Ў | | N 
9% 1 1 | | 7% 
| 2 T 
0 (е == 
ебі сы 2-4 СИ 7 = 0 0 50 100 150 200 
Іш Volt 052 Volt 


Schirmgitterstrom in Abhängigkeit 
von der Schirmgitterspannung 


Schirmgitterstrom in Abhängigkeit 
von der Gittervorspannung 


12| ; к Уй ЛЕ | 
тА (а 192 = f (Ua) о Ваа la = Ё (002) Т 2 
09! =Parameter mt Var = Parameter T 7 i 
30 Од2 = 150 Volt 30 Ua = 300 Volt бу 17 
4 Ug3 = 0 Volt /—— Шз = 0 Volt I114-0% 
\ % оу 
1 | | ПГ? / 7 7 
1 МГН ге te = Ме 
| 4 % 
ж керы, 1720 / | 
2041 20 | АТТА ST 
\ = Al / % 2 Ж 
N | Br ar Aue 
| | О ЗЕЛ И Л d 
| АЫ ДЕЕ an an УЗ л 
1 рр БЕ 
ШЕ | Е ау, 
| | | 
| TA Та 
LT ap V 
4 T 2 - | er 
50 100 150 200 
Ua Vot ---- Arbeitspunktverlauf bei Воз = 60 КО Ug2 Volt 


Anodenstrom in Abhängigkeit 
von der Schirmgitterspannung 


Schirmgitterstrom in Abhängigkeit 
von der Anodenspannung 


ZF-Bandfilter 
—O 


Zweistufiger Amplitudenbegrenzer { Bild-ZF-Verstärker eines Fernseh- 


mit2 x 6AC7 } empfängers mit 4 x 6AC 7 
von der 
Mischröhre | 100182 КОРЕ 
5 2 
ки кп 
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HF-Verstärker mit дег 6 AC7 


Betriebswerte als Triode geschaltet 
Gitter 2 und Anode direkt verbunden. 


Anodenspannung ... Ua 150 Үү 


Katodenwiderstand. Бк 160 Q 
Anodenstrom....... Іа 12,5 тА 
өзейһеш -......... 5 41 штА/У 
Dirchoniiti 55225... D 2,9% 
Verstärkungsfaktor . « 40 
Innenwiderstand.... Ri 3,6 ко 


Grenzwerte 
a) als Pentode 


Anodenspannung ... Uamax 330 V 
Anodenkaltspannung UaLmax 550 V 
Bremsgitterspannung Ug3max 300 V 
Schirmgitterspannung Ug2 max 165 V 
Schirmgitterkalt- 


spannung ...... Ug2L шах 550 M 
Anodenbelastung ... Na max Өк Уу 
Schirmgitterbelastung Ng2 max 0,45 W 
Katodenstrom ..... Ik max 25 mA 
Gitterableitwider- 

stand 

bei Katodenwider- 

Stand ео Rgi(k)max 0,5 Мо 

bei fester Vor- 

spannung ....... Reilfjmax 0,25 М0 


Spannung zwischen 


Faden und Katode Uf/kmax 100 V 
Außenwiderstand 

zwischen Faden 

und Katode ..... Rekmax 20 КО 


Gitterstromeinsatz- 
punkt bei 
Uzi == — 13V... Шш 


= 0,3 vA 
b ) als Triode geschaltet 


Anodenspannung ... Ua max 165 у 
Ug? max; Ug2L max und Ng? max entfallen. 

Die übrigen Grenzwerte entsprechen denen 
bei Pentodenschaltung. 


Innere Röhrenkapazitäten 


Eingang (Mittelwert) се ЛЕР pE 
Ausgang (Mittelwert) ca 5 pF 
Gitter 1 — Anode... сеа 7 0,015 pr 


zum Bild- 
100 pF | demodulator 
Ц 
2 A 1 200 pF 
0,1 
1/00 
1 
ү [| ШІ 
ка [F 
| | Regeispamung (von Hand) | 
me 
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Physikalische Grundlagen und Schaltelemente 


Von Dipl.-Ing. А. RASCHKOWITSCH 


6. Fortsetzung 

Die Kennlinienfelder in den Röhren- 
datenblättern stellen Mittelwerte einer 
großen Anzahl von Röhren dar. Auch muß 
hierzu gesagt werden, daß es sich dabei 
um sogenannte statische Kennlinien- 
felder bzw. statische Kennlinien handelt. 
Diese gelten immer nur für den Fall, daß 
der Arbeitswiderstand (Ra im Bild 73) 
Null ist. Die Röhre arbeitet dann also 
ohne Belastungswiderstand (Kurzschluß- 
betrieb). Arbeitet die Röhre mit einem 
Arbeitswiderstand Ка Е 0, so ist die 
Arbeitsweise der Röhre nicht mehr aus 
derstatischen Ia-Ug-Kennlinie zu ersehen. 
An die Stelle der statischen Kennlinie 
muß dann die sogenannte dynamische 
Kennlinie treten. Man nennt diese auch 
Arbeitskennlinie. Die Angabe eines sta- 
tischen Kennlinienfeldes ist deshalb aber 
noch kein Mangel; denn es besteht die 
Möglichkeit, für jeden beliebigen Betriebs- 
zustand aus dem Kennlinienfeld die Ar- 
beitskennlinie zu konstruieren. Wir wer- 
den das noch im einzelnen später erörtern. 


In jedes Kennlinienfeld einer Röhre ist 
noch eine besondere Kurve eingezeichnet. 
Diese kennzeichnet die maximal zulässige 
Anodenbelastung. Unter Anodenbela- 
stung versteht man das Produkt aus 


Anodenstrom und wirksamer Anoden- 
spannung. Bei der Wahl des Arbeits- 


punktes einer Röhre muß diese Grenze 
der Anodenbelastung unbedingt berück- 
sichtigt werden. Wird sie überschritten, 
führt das zur Verschlechterung der Ar- 
beitsweise oder Zerstörung der Röhre, 
Die Konstruktion der Kurve für die maxi- 
mal zulässige Anodenbelastung veran- 
schaulicht Bild 78. 


Bild 78: Konstruktion der Kurve für cie maximal 
zulässige Anodenbelastung im Ia-Ua-Kennlinien- 
feld. Na = 15-0 


Die Kennwerte der Triode 


Eine Elektronenröhre ist für ihre tech- 
nischen Anwendungen durch die Angabe 
ihrer Kennlinienfelder (I,-U,-Kennlinien- 
feld oder Ia-Ug-Kennlinienfeld) vollkom- 
men gekennzeichnet. Ferner besteht die 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 2/1953 


Möglichkeit, das Verhalten einer Elek- 
tronenröhre bei bestimmten Betriebsbe- 
dingungen aus den Kennlinienfeldern zu 
ersehen. In vielen praktischen Fällen wird 
aber das Arbeiten mit dem Kennlinien- 
feld zu umständlich, wenn nicht gar über- 
flüssig. Es genügt vielmehr und erweist 
sich als zweckmäßig, eine Elektronenröhre 
durch einige Kennwerte zu charakterisie- 
ren. Oft kann mit diesen Kennwerten das 
Verhalten der Elektronenröhre bereits 
hinreichend angegeben bzw. erkannt wer- 
den. Vielfach genügt sogar die Kenntnis 
nur eines einzigen Kennwertes. 


Die Kennwerte einer Triode sind: 


der Durchgriff D, 
die Steilheit S und 
der Innenwiderstand R;. 


Der Durchgriff 


Da die Elektroden eıner Elektronen- 
röhre immer eine bestimmte Ausdehnung 
haben, bilden sie Kapazitäten. Je nach 
dem Aufbau des Röhrensystems können 
diese zwar sehr klein sein, sind aber immer 
vorhanden. Insbesondere spielen sie mit 


Bild 79: Zur Ver- 
anschaulichung der 
Röhrenkapazitäten 


Сал 


kürzer werdender Wellenlänge eine immer 
wichtigere Rolle. Im UKW-Gebiet müs- 
sen die Röhrenkapazitäten stets genau 
berücksichtigt werden. Besonders zu 
beachten sind die Kapazitäten in der 
Röhrentechnik im Eingang und Ausgang 
der Röhre sowie die Kapazität zwischen 
Eingang und Ausgang der Röhre. Als Ein- 
gangskapazität einer Röhre bezeichnet 
man die Kapazität zwischen Steuergitter 
und Katode und schreibt für sie Cgyk. Die 
Ausgangskapazität einer Röhre ist die 
Kapazität zwischen Anode und Katode, 
Cayk. Die Gitter-Katoden-Kapazität ist 
eine Teilkapazität der Anoden-Katoden- 
Kapazität. Die Kapazität zwischen Ein- 
gang und Ausgang einer Röhre ist die 
Kapazität zwischen (Steuer-)Gitter und 
Anode, die Gitter-Anoden-Kapazität Са. 
Diese drei Röhrenkapazitäten können 
stets durch Messungen ermittelt werden. 
Bild 79 veranschaulicht die Lage der Ka- 
pazitäten im Inneren einer Triode. Nach 
Barkhausen wird das Verhältnis 


Сау т 
ak р der Durchgrift 
Cg/k 


genannt. Der Durchgriff ist auf diese 
Weise geometrisch definiert. Je näher das 
Gitter bei gleichbleibendem Anoden-Ka- 
toden-Abstand an die Katode gebaut 
wird, um so größer wird die Gitter- Kato- 
den-Kapazität, und folglich wird dann der 
Durchgriff kleiner. Für die technischen 
Anwendungen einer Flektronenröhre in- 
teressiert aber besonders der Anoden- 
strom. Deshalb bezieht man auch den 
Durchgriff auf diesen Strom und setzt: 


4, Änderung der Gitterspannung Ug 
Änderungder Anodenspannung U, 
bei konstantem Anodenstrom. 


Die Änderung einer Größe wird in der 
Technik im allgemeinen mit dem grie- 
chischen Buchstaben 4 (sprich Delta) be- 
zeichnet. Dabei setzt man stillschweigend 
voraus, daß sich die betreffende Größe 
nur wenig ändern soll. Das geschieht aus 
dem Grunde, weil man sonst (wenn sich 
eine Größe in beträchtlichem Maße än- 
dert) leicht in ein Gebiet kommt, in dem 
sich die betrachtete Größe entweder voll- 
kommen anders verhält oder das Verhal- 
ten derselben aus irgendwelchen Gründen 
nicht interessiert. Die Gleichung für den 
Durchgriff in Formelzeichen angegeben 
lautet: 


au ; 

D= = Е beikonstantem Anodenstrom. 
AU, 

Die Bedingung, unter der die Änderung 

der beiden ins Verhältnis gesetzten Größen 

durchgeführt wird, nämlich: ‚bei kon- 


11—66 
-П -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 


-—0 и 


Bild 80: Grafische Ermittlung 
des Durchgriffs einer Triode 
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stantem Anodenstrom‘‘, kommt als Index 
einer Klammer zum Ausdruck, die das 
einschließt, was bei dieser Bedingung aus- 
zuführen ist. Also: 


n=[2% 
Аа / Та = konst. 


Welche Definition für den Durchgriff D 
auch benutzt wird, stets ist D der Quo- 
tient zweier gleicher Größen (Kapazitä- 
ten, Spannungsänderungen). Infolge- 
dessen ist der Durchgriff als Kennwert 
einer Röhre immer eine Zahl. Sie ist stets 
kleiner als eins. Aus diesem Grunde er- 
folgt die Angabe des Durchgriffes im all- 
gemeinen in Prozenten, zum Beispiel 
р = 0,05 1 5%. 

Für die Praxis wäre es allerdings wenig 
sinnvoll, wollte man den Durchgriff einer 
Triode erst durch eine Messung ermittteln. 
Dies ist völlig überflüssig; denn fast im- 
mer wird D in den Propagandadaten 
(Röhrendatenblätter) einer Triode ange- 
geben. Es gibt aber noch eine andere Mög- 
lichkeit, D leicht zu ermitteln, und zwar 
auf grafischem Wege durch Benutzen 
zweier Ia-Ug-Kennlinien der betreffenden 
Triode. Bild 80 zeigt die grafische Be- 
stimmung des Durchgrifis. Man geht da- 
bei folgendermaßen vor: Entsprechend 
Gleichung (41) soll der Anodenstrom Ia 
konstant sein. Diese Bedingung ist gleich- 
bedeutend mit der Zeichnung einer Paral- 
lelen zur Abszisse durch einen beliebigen 
Wert Ia. Dabei ist nach Möglichkeit ein 
solcher I„-Wert zu wählen, der dem Be- 
triebsfall der Röhre entspricht, im Bild 80 
wurde Ia = 8,1 mA gewählt. Die Parallele 
zur Abszisse durch diesen Ia-Wert schnei- 
det jede der beiden I„-U,-Kennlinien. Nun 
liest man die zu diesen Schnittpunkten 
gehörenden U,-Werte ab. Im Bild 80 ist 
Ug = — 1,7 V und — 4 V, also AU, = 
2,3 V. Die beiden Ia-Ug-Kennlinien ge- 
hören zu den Anodenspannungen 200 V 
und 250 V. Also beträgt die Änderung der 
Anodenspannung, wenn man auf der Ge- 
raden Ia = konst. = 8,1 mA von einem 
zum anderen Schnittpunkt fortschreitet, 
AUa = 50 V. Die so gefundenen Werte in 
die Gleichung für D eingesetzt, ergeben: 


AUa / la = 8,1 mA 


2,3 
ге = 0,046 oder 4,6%. 


(41) 


An Stelle des Durchgriffes D wird oft 
der reziproke Wert von D eingeführt und 
mit u bezeichnet. 

1 


ЗІ (42) 


и = 
uwirdVerstärkungsfaktor genannt, 
weil er bei einer Triode die maximal mög- 
liche Verstärkung angibt. Im Schrifttum 
werden für и auch andere Bezeichnungen 
benutzt, zum Beispiel g oder Уң u. a. 


Die Steilheit 


Zu einer vorgegebenen Gitterwechsel- 
spannungsamplitude gehört eine ganz be- 
stimmte Anodenstromamplitude (siehe 
Bild 71). Es ist nun nicht schwer, einzu- 
sehen, daß bei gegebener konstanter Git- 
terwechselspannung die Anodenstrom- 
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amplitude von der Neigung des gerad- 
linigen Teiles der I2-Ug-Kennlinie ab- 
hängt. Und zwar wird die Anodenstrom- 
amplitude um so größer, je steiler der ge- 
radlinige Teil der Kennlinie verläuft. Man 
nennt deshalb den Kennwert einer Röhre, 
der ein Maß für die Neigung des geradlini- 
gen Kennlinienteiles ist, die Steilheit 5 


-10 -9 -8 -7 -6 -5-4 -3 -2 -1 0 
--ш%;у 


Bild 81: Grafische Ermittlung der Steilheit 


Ia =f (Ug) | | 


Bild 82 und Bild 83: Grafische Steilheitsbestim- 
mung, wenn der Arbeitspunkt im gekrümmten Teil 
der Kennlinie liegt 


der Röhre. Wie wir bereits bei der Be 
sprechung des Kennlinienfeldes festge- 
stellt hatten, gibt es einestatische (Außen- 
widerstand bzw. Arbeitswiderstand = 0) 
und eine dynamische (Röhre mit Anoden- 
belastung) Kennlinie Demzufolge müssen 
wir auch zwischen einer statischen und 
einer dynamischen Steilheit einer Elektro- 
nenröhre unterscheiden. Letztere wird 
auch Arbeitssteilheit genannt. Diese 
Bezeichnung deutet zugleich an, daß die 
Steilheit im Arbeitspunkt gemeint ist. Die 
Steilheit S wird folgendermaßen definiert: 


= Änderung des Anodenstromes Та 
Änderung der Gitterspannung Ug 


bei konstanter Anodenspannung Га 


oder als Gleichung in Formelzeichen 


= те) 222 (43) 
AU, / Ua = konst. 

Man kann § also ohne weiteres durch 
eine Messung ermitteln (Änderung von Ug 
bei konstanter Anodenspannung und 
Messung der dabei erfolgenden Anoden- 
stromänderung. Aber auch dieser Röhren- 
kennwert kann für den statischen Fall 
(Röhre ohne Anodenbelastung) stets aus 
den Propagandadaten entnommen wer- 
den. Ähnlich wie der Durchgriff kann auch 
die Steilheit S sehr einfach auf grafischem 
Wege ermittelt werden. Da die Bedingung 
in der Steilheitsdefinition lautet: ,,bei kon- 
stanter Anodenspannung (742; ist nur die 
Ia-Ug-Kennlinie erforderlich, die für die 
betreffende Anodenspannung Ua gilt. An 
Hand der statischen I,-U,-Kennlinie ist 
die grafische Bestimmung von Sim Bild 81 
gezeigt. Hieristlediglich für eineÄnderung 
der Gitterspannung AU, die zugehörige 
Anodenstromänderung ЛІ, abzulesen. 
Dabei wählt man für AUg der Einfachheit 
halber stets 1 V und erhält somit die 


Steilheit S unmittelbar in = . Die 


Größe AU, = 1 V wird symmetrisch zum 
Arbeitspunkt der Röhre gewählt. Im 
Bild 81 liegt demnach der Arbeitspunkt 
bei Ug = — 2,5 V. Die Steilheit S kann 
sofort mit S = 2,3 mA/V abgelesen wer- 
den. 

In bestimmten Fällen interessiert die 
Steilheit im gekrümmten Teil der Ia-Ug- 
Kennlinie. Diese kann aber nicht nach 
dem bisher angewendeten Verfahren er- 
mittelt werden. Aus Bild 82 wird das so- 
fort ersichtlich. Der Arbeitspunkt A liegt 
aus irgendwelchen, hier nicht näher zu 
erörternden, Gründen recht weit im ge- 
krümmten Kennlinienteil. Wollte man 
nach der angegebenen Methode vorgehen, 
so zeigt die Abbildung, daß man einen 
Fehler begehen würde; denn links vom 
Arbeitspunkt hat die Kennlinie eine we- 
sentlich geringere Steilheit als rechts von 
ihm. Um allen Schwierigkeiten aus dem 
Wege zu gehen, legt man durch den Ar- 
beitspunkt A die Tangente an die Kenn- 
linie. Diese Tangente wird als Kennlinie 
angenommen und die Steilheit der Röhre 
in der vorher angegebenen Weise be- 
stimmt. Bild 83 veranschaulicht dieses 
Verfahren. Da ein solcher Arbeitspunkt 
nicht mehr der normale Arbeitspunkt ist, 
wie er in den Röhrendatenblättern vor- 
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geschrieben wird, so muß man auch bei 
einer auf diese Weise gewonnenen Steil- 
heit stets den betreffenden Arbeitspunkt 
angeben. 

Die grafische Ermittlung der Steilheit S 
einer Röhre erfolgt stets in derselben 
Weise, gleichgültig, ob es sich um eine 
statische oder dynamische Kennlinie han- 
delt. Allerdings muß angegeben werden, 
welche Steilheit gemeint ist. Zum Unter- 
schied der statischen Steilheit S von der 
dynamischen Steilheit bezeichnet man 
letztere oft mit Sa (= Arbeitssteilheit). 
Gelegentlich werden im Schrifttum auch 
andere Bezeichnungen zum Unterscheiden 
benutzt. 


Der Innenwiderstand 


Der Innenwiderstand einer Elektronen- 
röhre ist der Widerstand zwischen Anode 
und Katode, der dem Fließen des Wech- 
selstromes entgegengesetzt wird. Er ist 
ein Wechselstromwiderstand und darf 
nicht mit dem Gleichstromwiderstand, 
der sich aus Anodengleichstrom und 
Anodengleichspannung ergibt, verwech- 
selt werden: (Dieser Gleichstromwider- 
stand läßt sich durch Ändern der Gitter- 
vorspannung wesentlich verändern; das 
wird ausgenutzt, wenn Elektronenröhren 
als regelbare Widerstände verwendet wer- 
den.) Für den Innenwiderstand einer 
Röhre gilt die Definition 


R ( Аба 
Ala / Ug = konst. 


R; kann ebenso wie die anderen Kenn- 
werte durch Messung bestimmt werden. 
Für Trioden ist R; meist in den Röhren- 
datenblättern angegeben. Aus der fol- 
genden Tabelle sind Ri, S und D ver- 
schiedener Röhren ersichtlich. 


Tabelle XII 


(44) 


h; Ri 5 D 

Röhrentype ко |шА/У| % 
АСИ кА 18,5 20 | 927 
АРМ ои 0,67 6,0 95,0 
ЕВС11 (Triode) 85 2,2 | 40 
ЖЕК Т с 6,7 | 12,0 | 1,25 
Be 6,7 | 12,0 | 1,25 
НМ ee е 60| 40 | 42 

(als Triode) | 

ee ое | 500 


Aber auch R; kann leicht auf grafi- 
schem Wege ermittelt werden, wie im 
Bild 84 gezeigt. Auf Grund der Darstel- 
lungen bei der Bestimmung von D und S 
erübrigen sich jetzt weitere Erläuterun- 
gen. Aus Bild 84 kann man somit unmit- 
telbar ablesen: 


В; = Б) = 
0,002 A / Ug = — 3 V = konst. 
= 12500 0. 
Die Kenntnis der Größe des Іппеп- 
widerstandes R; ist besonders dann von 


Nutzen, wenn Ersatzschaltungen betrach- 
tet werden. 


Die Barkhausensehe Röhrengleiehung 

Die drei Kennwerte einer Röhre, D, S 
und R;, sind nicht unabhängig vonein- 
ander und durch die Barkhausensche 
Röhrengleichung miteinander verknüpft. 
Diese lautet: 
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D-S-R=1. (45) 


Um eine Röhre zu kennzeichnen, ge- 
nügt also die Angabe von zwei Kennwer- 
ten vollkommen. Darum sind in den Röh- 
rendatentabellen meist nur zwei der drei 
Kennwerte angegeben, zum Beispiel die 
Steilheit und der Innenwiderstand, wäh- 
rend der dritte (Durchgriff) aus der Bark- 
hausenschen Röhrengleichung zu bestim- 
men ist. 


ME ee 0 
--шу 


Bild 84: Grafische Ermittlung 
des Innenwiderstandes 


Beispiel: 
Für die Triode АС 2 entnimmt man 
einer Röhrendatentabelle die Werte 


S=2,5mA/V, Ri=12 k. Der Durchgriff 
ist nicht angegeben. Uns interessieren 
aber der Durchgriff und der Verstärkungs- 
faktor, also müssen dieseWerte errechnet 
werden. 


Es ist 


D-8-R=4, (45a) 


nach D aufgelöst 


1 
DES ; 45b 
Өч; (45b) 
Setzt man die der Röhrendatentabelle 
entnommenen Werte in Gleichung (45b) 
ein, so ergibt sich 


1 
D- == 0,0333 43,33 %. 
2,5-12 30 
MEN 
D 


Die Gitter-Anoden-Kapazität 


Die Röhrenkapazitäten haben wir be 
reits kennengelernt (siehe Bild 79). Bei ho- 
hen Frequenzen spielt die Gitter-Anoden- 
Kapazität eine wichtige Rolle. Man erkennt 
das aus dem Ersatzschaltbild einer Elek- 
tronenröhre, Bild 85. Die Kapazität Сеул 
verbindet den Ausgang mit dem Eingang. 
Je größer also Cgya ist, desto geringer wird 
bei hohen Frequenzen die Entkopplung 
von Röhrenein- und -ausgang. Diese un- 
günstige Wirkung von (ga, kann durch 
sogenannte Neutralisationsschaltungen 


verringert werden. Diese zusätzlichen 
Schaltungsmaßnahmen erübrigen sich bei 


А | 
Со/к Ausgang 


Сал 


Eingang Сұ IR | 
8: 


Bild 85: Ersatzschaltbild einer Elektronenröhre 
unter Berücksichtigung der Röhrenkapazitäten. 
Röhreneingang und Röhrenausgang haben eine 
gemeinsame Klemme. Diese liegt im allgemeinen 
an Masse 


Verwendung von Mehrgitterröbren (Te- 
troden, Pentoden usw.), die durch ihre 
Konstruktion geringe Cgya-Wertebesitzen. 
Die Gitter-Anoden-Kapazität einer Emp- 
fangstriode beträgt etwa 3 pF. Sie stellt 
bei einer Frequenz von 1 MHz einen ka- 
pazitiven Blindwiderstand von 53 К Q, bei 
100 MHz jedoch nur noch einen solchen 
von 5302 dar. 

Die Röhreneingangskapazität Cg/k und 
die Röhrenausgangskapazität Сал, be- 
grenzen bei Niederfrequenzverstärkern 
und bei aperiodischen HF-Verstärkern 
den Übertragungsbereich zu den hohen 
Frequenzen hin. Bei abstimmbaren HF- 
Verstärkern gehen Сук und Саул in die 
Abstimmung mit ein. 


Mehrgitterröhren 
Tetrode oder Vierpolröhre 


Durch Einfügen eines weiteren Git- 
ters zwischen Steuergitter und Anode 
kann die Gitter-Anoden-Kapazität auf 
einen sehr kleinen Wert herabgesetzt 
werden. Dieses zweite Gitter wird Schirm- 
gitter genannt, weil es das Steuergitter 
von der Anode elektrisch abschirmt. Die 
Röhre besteht dann aus vier Elektroden 
(Katode, Steuergitter, Schirmgitter und 
Anode) und wird Tetrode oder Vierpol- 
röhre genannt. Das Schirmgitter besteht 
aus einer Drahtspirale, so daß die Elek- 
tronen hindurchfliegen können; denn an- 
dernfalls würde das Fließen des Anoden- 
stromes verhindert werden. 


Bei Mehrgitterröhren zählt man die Git- 
ter von der Katode aus. Das der Katode 
am nächsten liegende Gitter wird mit Сі 
bezeichnet, das folgende mit G2 usw. Bei 


A 
6 Bild 86: Symbolische 
G, Darstellung 
K A einer Tetrode 
H 


einer Tetrode ist Сі das Steuergitter und 
Gə das Schirmgitter. Diesymbolische Dar- 
stellung einer Tetrode ist im Bild 86 ge- 
zeigt. Сә erhält bei einer Tetrode immer 
positive Spannung gegen die Katode. 
Diese wird mit Ug2 bezeichnet. Оо be- 
trägt etwa 2/5 bis 4/5 von Ua. 

Das Schirmgitter muß in allen Verstär- 
kerschaltungen durch einen Kondensator 
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hochfrequenzmäßig geerdet werden, der 
für die Frequenz der zu verstärkenden 
Spannung einen niedrigen Blindwider- 
stand besitzt (Cg2 etwa 10 nF bis 0,1 ШЕ). 
Siehe Bild 87. Natürlich muß der Schirm- 
gitterkondensator Сә spannungsmäßig 
richtig bemessen sein. 

Das positive Schirmgitter zieht die 
Elektronen an,ähnlich wiedie Anode einer 
Triode. Beim Annähern an das Schirm- 
gitter erhalten die Elektronen eine so 
große Geschwindigkeit, daß sie durch die 
Gitterdrähte hindurchfliegen und zur 
Anode gelangen. Ein gewisser Teil trifft 
jedoch auf das Schirmgitter auf, so daß 
ein Schirmgitterstrom in der Röhre fließt. 

Neben der wesentlich geringeren Gitter- 
Anoden-Kapazität hat die Tetrode gegen- 
über der Triode verschiedene Vorzüge, 
zum Beispiel einen höheren Verstärkungs- 
faktor und einen größeren Innenwider- 
stand. Im allgemeinen können Tetroden 
für die gleichen Zwecke wie Trioden ver- 


Bild 87: In jeder Verstärkerschaltuna muß das 
Schirmgitter durch einen Kondensator Cg2 
hochfrequenzmäßig geerdet werden 


wendet werden. Die Verstärkerschaltung 
einer Tetrode ist im Bild 87 dargestellt. 

Die Ia-Ua-Kennlinien einer Tetrode 
unterscheiden sich wesentlich von denen 
einer Triode. Dies soll gleich näher be- 
sprochen werden. 


Die Pentode oder Fünfpolröhre 


Durch Einfügen eines weiteren Gitters 
entsteht aus der Tetrode eine Pentode 
oder Fünfpolröhre. Es wird ein Gitter 
zwischen Schirmgitter und Anode ein- 
gefügt, wir bezeichnen es mit G,. Die 
symbolische Darstellung einer Pentode ist 
im Bild 88 gezeigt. Die Notwendigkeit des 
dritten Gitters ergibt sich daraus, daß die 


A 
6; 
G; Bild 88: Symbolische 
G, Darstellung 
К = einer Pentode 
H 


von der Katode zur Anode gelangenden 
Elektronen dort durch ihren Aufprall so- 
genannte Sekundärelektronen aus dem 
Anodenmaterial (Eisen- oder Nickelblech) 
auslösen. Dieser Vorgang wird im Gegen- 
satz zur Glühemission Sekundäremission 
genannt. Die Sekundärelektronen werden 
vom positiven Schirmgitter angezogen 
und verursachen einen unerwünschten 
Elektronenstrom іп entgegengesetzter 
Richtung (Bild 89c). Bei einer Triode 
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stößt das negative Steuergitter die Se- 
kundärelektronen zurück zur Anode. Sie 


0) | а) 


2 
150 
Us у—— 


Bild 89: Entstehung und Auswirkung 
der Sekundärelektronen bei 
der Schirmgitterröhre (Tetrode) 


a) Ein auf die Anode aufprallendes Elektron löst 
Sekundärelektronen aus, die bei genügend 
hoher Anodenspannung von der Anode wieder 
angezogen werden 


b) Die Entstehung der Sekundärelektronen 
kann durch einen auf die Wasseroberfläche 
aufprallenden Regentropfen veranschaulicht 
werden 


c) Ist die Anodenspannung geringer als die 
Schirmgitterspannung, so werden die ausge'ö- 
sten Sekundärelektronen vom Schirmgitter an- 
gezogen und verringern den Аподепѕігот 


d) Die Auswirkung der Sekundärelektronen auf 
die la - Ua - Kennlinie der Tetrode 


hatalso Katodenpotentialund stößt daher 
die negativen, verhältnismäßig langsamen 
Sekundärelektronen ab, so daß sie zur 
Anode zurückfließen, ohne den Anoden- 
strom merklich beeinflußt zu haben 
(Bild 90). 

Obwohl das Schirmgitter sowohl bei der 
Tetrode als auch bei der Pentode die 
Anodenrückwirkung auf den Anoden- 
strom stark verringert (geringer Durch- 
griff), steuert das Steuergitter den An- 
odenstrom im wesentlichen genau so wie 
bei der Triode. Folglich ist die Gitter- 
spannungs-Anodenstrom-Steilheit einer 
Tetrode oder Pentode von gleicher Grös- 
senordnung wie die einer Triode. An- 
dererseits sind der Verstärkungsfaktor 
und der Innenwiderstand einer Pentode 
bzw. Tetrode sehr hoch, da die Anoden- 
spannung einen sehr geringen Einfluß auf 
den Anodenstrom hat (Bilder 89 und 90). 
“mpfangspentoden haben einen Verstär- 
kungsfaktor der Größenordnung 1000 
und höher, während der Innenwiderstand 
0,5 bis 1 MQ und mehr beträgt. 


Infolge des hohen Innenwiderstandes 
ist dietatsächliche Spannungsverstärkung 
einer Pentode viel geringer, als der hohe 
Verstärkungsfaktor es vermuten läßt. Die 
Spannungsverstärkung einer Pentoden- 
stufe liegt bei 50 bis 200. 


Im Bild 91 ist das I„-Ua-Kennlinienfeld 
einer Pentode gezeigt. Man erkennt den 
völlig unterschiedlichen Verlauf der Kenn- 
linien im Vergleich zu einer Triode (vgl. 
Bild 76). 

Die Prinzipschaltung eines Pentoden- 
verstärkers ist im Bild 92 (Heft 3/53) dar- 
gestellt. 

Pentoden, die zur Verstärkung hoch- 
frequenter Schwingungen verwendet wer- 
den, die sogenannten HF-Pentoden, sind 
meist durch einen amGlaskolben befindli- 
chen Metallbelag abgeschirmt, der an,Erde 
(Masse!) angeschlossen wird. BeiStahlaus- 
führung dient der Stahlkolben selbst als 
Abschirmung und ist an Masse angeschlos- 


Bild 90: Unterdrückung der 9 Ил= 
Sekundärelektronen durch 0у 
das Bremsgitter 5 
| 
Bild 91: Ia-Uo-Kennlinienfeld | 7 -05у 
i г; 
einer Pentode mA 
6 
-1v 
verursachen deshalb keine 
Störung. Im Bild 89d ist 5 
der prinzipielle Verlauf 
einer Ia-Ua-Kennlinie 44 -15V 
einer Tetrode gezeigt. A 
Wesentlich ist einmal die $ 20 
Einbuchtung im anstei- | е. ружо ЧЕ е 
genden Verlauf der Kenn- 
linie beigeringen Anoden- a =т= == —25у 
spannungen (Ua < 80 V) 
und zum anderen der sehr | _———=–&ЕЕЕЕЕӘ С 
geringe Anstieg zu höhe- -35V 
ren Ua-Werten hin. EU 
DienachteiligeWirkung oi o 7200 ” 200 “2 
der Sekundärelektronen ТІ дағы 


wird durch das erwähnte 

dritte Gitter, das sogenannte Fang- oder 
Bremsgitter, beseitigt. Dieses Gitter ist 
meist direkt mit der Katode verbunden, 


sen. Unter Umständen werden die HF- 
Glasröhren durch besondere Aluminium- 
becher abgeschirmt. (wird fortgesetzt) 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


21. 4. 1774 


Der französische Naturforscher Jean Baptiste 
Biot, der um 1835 die Drehung der Polarisa- 
tionsebene des Lichtes entdeckte und zusammen 
mit dem französischen Physiker Felix Savart 
das Biot-Savartsche Gesetz aufstellte, wird in 
Paris geboren. 


22. 1. 1775 


Der französische Naturforscher und Mathema- 
tiker André Marie Ampère wird in Lyon ge- 
boren. Er war Professor an der École Polytéch- 
niquein Paris. Bekannt wurde er besonders durch 
seine grundle- 
genden Entdek- 
kungen auf dem 
Gebiete derElek- 
trizität. Er un- 
tersuchte die 
Einwirkung 
elektrischer 
Ströme unter- 
einander, fand 
die Richtung des 
Magnetfeldes ei- 
nes Stromes, die 


André Marie 
Ampére 
1775-1836 


Erklärung des Magnetismus durch Molekular- 
ströme, die elektrodynamische Theorie und 
schlug 1820 vor, durch elektrische Ströme 
Signale zu geben. 


30. 4. 1777 


Der Mathematiker und Sternforscher Karl 
Friedrich Gauß wird in Braunschweig gebo- 
ren. Außer unzäh- 
ligen anderen Ent- 
deckungen und 
Forschungen er- 
fand er mit dem 
Physiker Wilhelm 
Weber 1833 den 
elektromagneti- 
schen Telegrafen, 


Karl Friedrich 
Саиб 
1777—1855 


14. 8. 1777 
Der dänische Physiker Hans Christian O er- 


sted, der 1820 
das Prinzip des 


Elektromagnetis- 
mus entdeckte, ı 
wirdin Rudköbing 
geboren. 


Hans Christian 
Oersted 
1777-1851 
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1778 
Wolfgang von Kempelen baut eine vielum- 
strittene Sprechmaschine zur Nachahmung 
der menschlichen Stimme. Sie gab durch Tasten- 
druck einige Laute. 


Einer der 
Mundstücke 
сег Sprech- 
maschine von 
1778 


Sprechmaschine von W. Kempelen (1778) 


1878 


Kästner und J. T. Mayer unternehmen 
neue Messungen der Schallgeschwindig- 
keit mit Hilfe eines in einigen Kilometern Ent- 
fernung aufgestellten Geschützes und stellen für 
diese eine solche von 310 m/s fest. 


20. 8. 1779 


Der schwedische Chemiker Jöns Jacob Frei- 
herr (seit 1835) von Berzelius, der 1817 das 
Selen entdeckte, das später in der Telefonie 
(s. 1880) verwendet wurde, wird in Väversunda 
bei Linköping in Schweden geboren. 


1782 
Der Cisterziensermönch Gauthy schlägt vor, 
durch Kombination von Hammerschlägen 
Klopfsignale durch lange Rohrleitungen zu 
senden. į 


1782 


In Frankreich versucht der Journalist Simon 
Nicolas Henri Linguet durch einen Vorschlag 
für einen optischen Staatstelegrafen seine 
Freiheit aus der Bastille zu erlangen. Am 30. 5. 
1782 machte er im ‚„‚Journal de Paris“ und am 
8. 6. 1782 im „‚Mercure de France“ anonyme 
Vorschläge hierfür, 


1784 
Halle weist in seiner „Magie“ darauf hin, daß 


man das reflektierte Sonnenlicht zum 
Telegrafieren verwenden könne. 


1785 


In Deutschland schlägt J. A. B.'"Bergsträs- 
ser zu Hanau einen optischenfTelegrafen 
zwischen Hamburg und Leipzig vor, dem er den 


Namen ‚Synthematograf‘‘ gab und den ег іп. 


seinem in diesem Jahre in Hanau erschienenen 
Buche ‚‚Synthematografik‘“ beschrieb. „, 


1786 

Die Pariser Akademiker Cassini Maraldi 
und Lacaille unternehmen neue Messungen 
der Schallgeschwindigkeit (s. 1626). Auch 
sie stellten ein Geschütz auf und maßen in meh- 
reren Kilometern Entfernung den Zeitunter- 
schied zwischen dem Abschuß und dem Ankom- 
men des Schalles am Ohr. Um den Einfluß der 
Witterung auszuschließen, beobachteten sie von 
vier verschiedenen Orten aus und erhielten 
durch Vergleich der Werte für die Schallge- 
schwindigkeit eine solche von durchschnittlich 
337 m/s. 

1786 

Auf der acht Stunden von Hanau entfernten 
sogenannten Goldgrube am Fuße des Feldberges 
werden einige Versuche mit der von Professor 
Bergsträßer in Hanau vorgeschlagenen Si- 
gnalpost (s.1765) durchgeführt, die zwar guten 
Frfolg hatten, jedoch nicht besonders beachtet 
und daher auch wieder vergessen wurden. Als 


sie dann später als französische Erfindung mit 
dem nötigen Reklamegeschrei nach Deutschland 
zurückkehrte, schenkte man ihr mehr Aufmerk- 
samkeit, als sie ursprünglich verdient hatte. 


1786 


Sebastian Jakob Reiser konstruiert einen 
Telegrafen, indem er mit Stanniol auf Glas- 
platten punktierte Buchstaben durch elektrische 
Funken beleuchtete. 


11. 6. 1786 


J. А.В. Bergsträßer zu Hanau versucht 
seinen optischen Telegrafen auf der Linie 
Feldberg-Homburg-Bergen-Philippsruhe. Er gab 
verschiedene Schriften heraus, in denen er ver- 
geblich versuchte, sich zum Erfinder des opti- 
schen Telegrafen zu machen. 


1787 


Der französische Mechaniker Lomond unter- 
nimmt den ersten Versuch mit einem eindräh- 
tigen elektrischen Telegrafen. 


16. 3. 1787 


Der Physiker Georg Simon Ohm wird in Er- 
langen geboren. Er wurde 1817 Gymnasiallehrer 
in Köln, 1833 
Direktor der Po- 
Iytechnischen 
Schule in Nürn- 
berg, 1849 Pro- 
fessor der Physik 
an der Universi- 
tät München und 
entdeckte 1827 
das Ohmsche Ge- 
setz. 


Georg Simon 
Ohm 
1787-1854 


21. 2. 1788 


In London wird Sir Francis Ronalds gebo- 
ren, ein vielseitiger Erfinder, der bereits 1816 
in England einen elektrischen, Telegrafen ver- 
suchte. 

1790 

Der französische Geistliche und Ingenieur 
Claude Chappe kommt nach längerer Abwesen- 
heit in Brulon im mütterlichen Hause mit seinen 
vier Brüdern zusammen, von denen zwei in 
einem 12 Stunde entfernten Institut lernten. 

Sie faßten den 
Plan, durch eine 
mechanische 
Vorrichtung 
einen Gedanken- 
austausch zwi- 
schen dem Mut- 
terhaus und dem 
Institut zu er- 
möglichen, was 
mit Hilfe eines 
Signalmastes ge- 
schah, dessen 
Querarm mit 
Flügeln versehen 


Claude Chappe 
1763-1805 


war. Sie schufen auf diese Weise den Chapp- 
schen Telegrafen (s. 1794). Sie stellten eine 
Reihe von Versuchen an, die in der Nachbar- 
schaft teils belächelt, teils verhöhnt wurden. 
Schließlich erregten sie aber doch die Aufmerk- 
samkeit des französischen Nationalkonvents 
(s. 22. 3. 1792). 
1791 
Die erste Erwähnung der Trommelsprache 


befindet sich in einem in diesem Jahre erschiene- 
nen Buch von Joseph Gumilla. 
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FACH-LITERATUR 


Walter Conrad 
Einführung in die Funktechnik 


Fachbuchverlag GmbH, Leipzig, 1952 
208 Seiten, 159 Abb., DIN B6 
Kunstleder 4,80 DM 


Das іп der Bücherreihe ‚Bibliothek Wissen 
und Schaffen‘ erschienene Werk enthält eine 
elementare Darstellung der drahtlosen Nach- 
richtentechnik. Da das Buch aus Vorlesungen 
über Rundfunktechnik entstanden ist, die der 
Verfasser an der Volkshochschule gehalten hat, 
geht es an die Besprechung der funktechnischen 
Probleme voraussetzungslos heran und kann so- 
mit sowohl dem Anfänger als auch dem interes- 
sierten Laien wärmstens empfohlen werden. Auf 
mathematische Formulierungen wird durchweg 
verzichtet und dadurch die weitesten Leserkreise 
angesprochen. 

Mit einfacher und klarer Sprache werden ne- 
ben den physikalischen Erscheinungen und Ge- 
setzen, die den Schaltungen der Funktechnik 
zugrunde liegen, die Empfangseinrichtungen 
für elektromagnetische Schwingungen ausführ- 
lich besprochen und die Wirkungsweise der 
Rundfunksender mit der Ausbreitung elektro- 
magnetischer Wellen sowie die Grundlagen des 
UKW-Rundfunks dargestellt. Trotz des ge- 
ringen zur Verfügung stehenden Raumes werden 
verhältnismäßig viele schaltungs- und übertra- 
gungstechnische Einzelheiten behandelt und er- 
klärt. 

De Inhalt des Buches gliedert sich wie folgt 
auf: 

Was ist elektrischer Strom ? (kurzer Abriß der 
Elektronentheorie); das Ohmsche Gesetz, elek- 


trische Leistung und Arbeit; die Zusammen- 
hänge zwischen Strom und Magnetismus; In- 
duktionserscheinungen; das elektrische Feld; 
der Schwingungskreis; elektrische Wellen; Mo- 
dulation; der Empfangsgleichrichter; Elektro- 
nenröhren als Gleichrichter und Verstärker; 
Röhrenkennlinien und ihre Bedeutung; die 
Röhre als Empfangsgleichrichter, das Rückkopp- 
lungsaudion; der Netzanschlußteil eines Emp- 
fängers; Mehrpolröhren; der Geradeausempfän- 
ger; der Überlagerungsempfänger; Besonder- 
heiten im BEmpfängerbau (Abstimmanzeige, 
Stummabstimmung, Krachtöter, automatische 
Scharfabstimmung usw.); Rundfunksender; die 
Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen; 
UKW-Rundfunk. 

Das ausführliche Sach- und Namenverzeich- 
nis ermöglicht ein rasches Nachschlagen. Ein 
Anhang enthält Bilder von Einzelteilen, Geräten 
und Einrichtungen sowie Bilder aus der Geräte- 
fabrikation. 

Das Buch ist vom Verlag hervorragend aus- 
gestattet und im Taschenformat herausgebracht 
worden. Raschkowitsch 


Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. Friedrich Benz 
Meßtechnik für Funkingenieure 
Springer-Verlag, Wien, 1952 
513 Seiten, 399 Abb., 13 Zahlentafeln, DIN С 5, 
Ganzleinen 


Der bekannte Verfasser und langjährige Lei- 
ter der Staatlichen Versuchsanstalt für Radio- 
technik in Wien vermittelt mit dem ausgezeich- 
neten Werk eine reichhaltige und leichtver- 


ständliche Darstellung der Hochfrequenzmeß- 
technik 

Auf Grund der jahrzehntelangen Labora- 
toriumspraxis und reicher Lehrerfahrung ist es 
dem Verfasser gelungen, die Stoffauswahl und 
die Stoffabgrenzung des überaus großen Gebie- 
tes der Funkmeßtechnik für einen sehr großen 
Interessentenkreis vorzunehmen. Deshalb wurde 
nicht nur auf eine Ableitung der verwendeten 
Formeln verzichtet, sondern auch eine knappe 
Ausdrucksweise gewählt. Als Lehrbuch und auch 
als Nachschlagewerk bietet es dem im Labora- 
torium tätigen Ingenieur, dem Studierenden der 
Hochfrequenztechnik und nicht zuletzt dem 
ernsthaften Bastler, der seine ‘Arbeit als Mittel 
zum Erkennen physikalischer Vorgänge be- 
trachtet, eine Fülle von Anregungen. 

. Während der erste Abschnitt eine allgemeine 
Übersicht über die verschiedenen Meßmethoden 
zeigt und eine kurze Einführung in die Probleme 
der Meßtechnik gibt, werden im zweiten Ab- 
schnitt die Stromquellen und Hilfsgeräte be- 
handelt. Im dritten Abschnitt, im Abschnitt 
„Meßverfahren‘“, sind alle Einrichtungen und 
Verfahren zusammengestellt, die eine bestimmte 
meßtechnische Aufgabe zu erfüllen haben. Für 
die Untersuchung der verschiedensten Bauteile 
von Empfängern, Sendern, Antennen und Kabel 
sind im vierten Abschnitt zahlreiche Meßmetho- 
den aufgeführt, deren Kenntnis für den Funk- 
techniker wichtig ist. Der letzte Abschnitt be- 
handelt die Meßtechnik der Mikrowellen, deren 
Entwicklung oft zu Meßmethoden und Meßgerä- 
ten geführt hat, die von den im ersten Teil des 
Werkes beschriebenen abweichen. 

Auf vielen, für den Funktechniker wichtigen 
Gebieten wurden außer den Schaltbildern ge- 
naue Angaben der Schaltelemente veröffent- 
licht, um den Bastlern mit einiger praktischer 
Erfahrung gut den Selbstbau der Geräte zu er- 
möglichen. Ein umfassendes Stichwortverzeich- 
nis erhöht die Übersicht und damit den Wert 
des gut ausgestatteten Buches. Kiehl, 


Mitteilung der Fachgruppe Rundfunkmechanik in der Berufsgruppe »Elektrohandwerk« 


1. Obleute der Fachgruppe 
Rundfunkmechanik im Kreise Dresden 
der Stadtbezirke 


A Horst Lenk, Dresden-N. 23, Wurzener Str. 70, 
Ruf 54786 

В Paul Krause, Dresden-A. 28, Kesselsdorfer 
Straße 66, Rul 84355 

С Wilhelm Leo беу, Dresden-A, 19, Mersebur- 
ger Str. 5, Ruf 31533 


Du.H Karl Jäckel, Dresden-N, 54, Körner- 
Platz 8, Ruf 32830 
E Roland Schnorr, Dresden-A. 27, Zwickauer 


Straße 133, Ruf 46954 

F Johannes Röber, Radebeul 1, 
mann-Str. 11, Ruf 74225 

G Hans Parche, Пгездеп-Х, 2, 
Ruf 58271 

I Johannes Reinhardt, Dresden-N. 6, Fried- 
rich-Engels-Str. 20, Ruf 53354 


Ernst-Thäl- 
Hauptstr. 1, 


2. Planungsausschuß 
und Stadtbezirksversammlungen 


Am 13.1.1953 tagte der Planungsausschuß 
unter dem Vorsitz des Kollegen Dipl.-Ing. Max 
Krah zu seiner ersten diesjährigen Sitzung. Sie 
war diesmal von besonderer Bedeutung, da hier- 
zu die Stadtbezirksobleute eingeladen waren. 
Kollege Krah dankte den Anwesenden für ihr 
vollzähliges Erscheinen und für die bereits ab- 
gehaltenen Bezirksversammlungen. Es ergab sich 
in der Diskussion, daß sie von den Kollegen in 
den einzelnen Bezirken fast vollzählig besucht 
und lebhaft begrüßt worden sind. In diesen klei- 
nen Zirkeln ist der persönliche Kontakt der Kol- 
legen untereinander weit besser möglich und die 
Besprechung der vielseitigen beruflichen Belange 
viel individueller als z. B. in den großen Fach- 
gruppenversammlungen. Die Obleute erhalten 
fürihre Versammlungen vom Planungsausschuß 
jeweils eine Tagesordnung mit der Erörterung 
der aktuellsten Fragen zugestellt. Für die Be- 
handlung spezieller Themen gab die Handwerks- 
kammer Dresden die Zusage, geeignete Refe- 
renten zu stellen. In Kürze werden wieder Stadt- 
bezirksversammlungen stattfinden. Die Einla- 
dungen dazu ergehen an die einzelnen Kollegen 
schriftlich; ihnen Folge zu leisten liegt im Inter- 
esse jedes einzelnen. 
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3. Sehrottbestand 


Auf Grund der Versammlung der Handwerks- 
kammer am 10. 1. 1953 wird noch einmal darauf 
hingewiesen, daß ein Handwerksbetrieb nicht 
mehr als 

20 kg Buntmetallschrott und 
1000 kg Eisenschrott 
in seinem Besitz haben darf. Sobald diese Men- 
gen erreicht sind, sind sie den jeweiligen Erfas- 
sungsstellen zuzuführen. Verantwortlich ist der 
Schrottobmann. 


4. Ankauf von Kundenmaterialien 


Bei dem Ankauf von Kundenmaterialien (Alt- 
geräte, Röhren usw.) empfehlen wir, sich einen 
Revers vom Kunden unterschreiben zu lassen, 
aus dem hervorgeht, daß die angebotenen Waren 
rechtmäßig erworben wurden und Eigentum des 
Kunden sind. 

Barzahlungsvorschrift beachten: ‚Empfänger 
ist nicht kontenführungspflichtig‘“. 


5. Betriebsbuch 


Seit dem 1. 1. 1953 sind Handwerksbetriebe, 
die eine höhere Steuersumme als 1200 DM jähr- 
lich zahlen, zur Führung des Betriebsbuches ge- 
setzlich verpflichtet. Die Betriebsbücher sind im 
Druck und in Kürze erhältlich. 


6. Drahtausschuß 

Die Belange der Rundfunkmechaniker im 
Drahtausschuß der Elektrogenossenschaft wer- 
den vom Kollegen Herrich gewahrt. 


7. Arbeitskreis UKW 

Die Kammer der Technik bildet Arbeitskreise 
für UKW-Fragen (2. В. UKW-Kfz-Entstörung). 
Kollegen mit Erfahrung auf diesem Gebiet, die 
Interesse an einer Mitarbeit haben, wollen sich 
bitte bei unserer Fachgruppenleitung melden. 


8. Fachgruppenversammlungen 
vom 27.1.1953 


Am 27. Januar wurde die Fachgruppenver- 
sammlung durchgeführt. Für die Kollegen, die 


an der Versammlung nicht teilnahmen, sollen 
die wesentlichen Punkte hier wiederholt werden. 


a) Die Bezirksversammlungen in den einzel- 
nen Betrieben haben sich sehr gut angelassen, 
und es wurde einstimmig festgestellt, daß sie in 
jeder Weise dazu angetan sind, die kollegialen 
Bindungen der Kollegenbetriebe untereinander 
zu festigen und die Berufserfahrungen zum Vor- 
teil aller auszutauschen. Es wird daherallen Kol- 
legen empfohlen, an diesen Versammlungen un- 
bedingt teilzunehmen. 


b) Die in unserer Binkaufsgenossenschaft (El- 
geno) am Anfang des Jahres 1952 gegründete 
Rundfunkabteilung hat sich programmgemäß 
entwickelt und stellt heute eine leistungsfähige 
Stütze in der Materialversorgung der Kollegen 
dar. 

с) Infolge gegebener Veranlassung wird noch- 
mals darauf hingewiesen, für alle über den Tarifen 
liegenden Stundenlöhne unverzüglich die Ge- 
nehmigung des Amtes für Arbeit einzuholen, da 
nur diese Löhne auch nach Inkrafttreten eines 
demnächst zu erwartenden neuen Tarifvertrages 
weiter gezahlt werden dürfen. = 

а) Die Ortsklasseneinteilung der Betriebe gibt 
z. T. zu Unklarheiten Anlaß, und es ist daher fest- 
gelegt, die Einteilung vom Stichtag: 1. 9. 1950 
bis auf weiteres beizubehalten. 

e) Das Staatssekretariat für Berufsausbildung 
hat eine endgültige Entscheidung getroffen, daß 
auch für Lehrlinge über 18 Jahre volle Berufs- 
schulpflicht besteht. Die bisher vielfach übliche 
Befreiung vom allgemeinen Unterricht entfällt 
somit. 

f) Die Geschäftsstelle der Handwerkskammer 
des Kreises Dresden ist seit dem 1. 2. 1953 von 
der Georgenstraße nach der Wiener Straße 43 in 
das Gebäude der früheren Landeshandwerks- 
kammer verlegt worden. Die neue Rufnummer 
ist 41356. — 


Mit kollegialen Grüßen 
Fachgruppe Rundfunkmechanik, Kreis Dresden 


Ing. E. Petereit 
Dresden-N, 6, 
Obergraben 6 


Ing. H. Brause 
Radebeul 1, 
Nietzschestraße 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 2/1953 


Feld- und 0. B.-Fernsprecher 
Klappenschränke usw. auch 
Teile, Draht kauft 

Radio - Panier, Leipzig € 1, Hainstr. 20-24 
Fernsprecher 66433 


Netztransformatoren 
Ausg.- und Gegentaktüber- 
trager, Netzdrosseln, HF- 
Spulen, Spulen aller Art 


für Rundfunk - Meßgeräte- Anlaut- 
und Verstärkerbau, Repara- Blindstrom- Kondensatoren 
tur und Sonderanfertigung Rundfunk- 

Störschutz- Reparatur und Fertigung 


Kurt Michel 


FUNKFREQUENZ 


Rundfunkmechanikermeister HF-Gerätebau K.Schellenberg 
Leipzig C 1, Goldschmidtstraße 22 
Erfurt en een 


Liebknechtstraße 4 
Morsetasten, Kopfhörer 
Draht usw. kauft 
Radio - Panier, Leipzig С 1, Hainstr. 20-24 
Fernsprecher 66433 


Lautsprecher- 
Reparaturen 
sauber schnell - preiswert 
Gerätebau 


‚@ Kurt Schmidt 


Leipzig 01, Nikolaistr. 33/37 


Handelsvertreter der Elektro- u. 
Radiobranche, Sitz Leipzig, lang- 
jährig eingeführt, besucht laufend 
DHZ, Genossensch., Großh, und 


einige Herstellerfirmen. 
Angebote unter DL 25074 an 
DEWAG-Werbung, Leipzig О 1, 

Markgrafenstraße 2, 


Ihre Radio-Fachgroßhandlung 


«Lipsia» 
RADIO- UND ELEKTRO-GROSSHANDELSGESELLSCHAFT 
bedient Siemitallem Rundfunkzubehör: 
Reparaturteile, Skalen, Gehäuse und Bastelteile. 


Magnetton-Bandgeräte, Bauteile dazu, Mikrofon 


und Verstärkeranlagen 


Leipzig C1, Querstraße 26-28. Ruf 66012 


Unsere Rundfunkröhren-Typen: 


6АС7 
6А67 
65Н7 
6SN7 


514 
6Е5 
615 
6Х5 


65А7 
6517 
65К7 
6507 


6F6 
6H6 
616 
6V6 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN НЕ 


BERLIN-OBERSCHONEWEIDE, OSTENDSTR.1-5 


Jüngerer 


Rundfunk - Mechanikermeister 


für größeren Privatbetrieb in 
Dauerstellung gesucht. 


Zeugnisabschriften, Lebenslauf 
und Gehaltsansprüche sind zu 
richten unter DL 7205 an DE- 
WAG-Werbung, Leipzig С 1, 
Markgrafenstraße 2 


Umiformer von 220 Volt Gleich- 
auf 220 Volt Wechselstrom, Lei- 
stungsabgabe 80-100 Watt, sowie 
ein Röhren- oder Selengleichrich- 
ter-Aggregat v. 220 Volt Wechsel- 
strom auf 220 Volt Gleichstrom 
nicht unter 100 Watt Leistungs- 
abgabe bei besonderer Siebung, 
sofort zu kaufen gesucht. 

Zuschriften unter DL 7206 an DE- 

WAG-Werbung, Leipzig C 1, Mark- 

grafenstraße 2 erbeten 


Soeben erschienen: 


Die Ultrakurzwellentechnik 
Von Richard Braun und Hans Kolbe 


238 Seiten mit 224 Abbildungen - Format DIN C5 · Нім. DM 8,50 


In Kürze erscheint: 


Aus dem Reiche der Radiowellen 


Von F. Tschestnow 


Etwa 200 Seiten mit 91 Abbildungen · 


Format DINB6 


Kunstleder etwa DM 3,50 


Dieses Buch, das nach einer Einführung in die allgemeinen Grundlagen 
der UKW-Technik eingehend UKW-Empfänger, UKW-Sender, UKW- 
Sende-und Empfangsantennen sowie die UKW-Meß-u. Reparaturtech- 
nik behandelt, ist ein wichtiges Hilfsmittel bei der Ausbildung neuer 
Fachkräfte für die Nachrichtentechnik. Der Verfasser hat hier die Er- 
mes: aus langjähriger Tätigkeit in der UKW-Technik verwertet und 
in jedem !Abschnitt viele erprobte Schaltungen, Bauanweisungen und 
Hinweise zusammengestellt. So ist ein Handbuch entstanden, das allen 


Rundfunkpraktikern als zuverlässiger Ratgeber dienen kann. 


Das Buch bringt eine allgemeinverständliche Einführung in das Wesen 
derhochfrequenten Ströme und ihre vielseitige Anwendung bei der draht- 
losen Übertragung von Sprache und Bild, im Sicherungswesen von 
Schiffs- und Flugverkehr, beider Echolotung für Tiefen- und Höhenmes- 
sung, in der Medizin, in der Metallurgie usw. Wissenschaftlich exakt, 
reich bebildert und gut gegliedert, bildet das Werk somit eine sichere 
Grundlage für jedermann, der bestrebt ist, sich mit diesem interessanten 
Gebiet vertraut zu machen. Da das Buch nicht nur Fragen des Rund- 
funks anschneidet, sondern sämtliche Gebiete der Funktechnik berührt, 
schließt es eine Lücke in unserer Fachliteratur. Es erscheint in der 
„Bibliothek Wissen und Schaffen‘. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


FACHBUcCHVERLAG GMBH LEI 


РТ І С 


Einführung in die niederfrequente Fernsprechüber - 
tragungstechnik mit fernmeldetechnischenGrundlagen 
Von Ing. ARTUR THIESS 


323 Seiten mit 248 Abbildungen und 5 Tafeln - Format DIN С5. Hlw. DM 9,80 


Das Fachbuch vermittelt im einleitenden Abschnitt die zum Verständnis der weiteren Aus- 
führungen unentbehrlichen physikalischen und technischen Grundkenntnisse, u. a. für Hoch- 
leistungsspannungs- und Hochstromableiter sowie das Knallschutzgerät. 

Im Hauptteil, Leitungstechnik, werden zunächst die dämpfenden Eigenschaften aller im 
Fernsprechweitverkehr verwendeten Leitungsarten, z. B. auch der Kettenleiter und der 
Breitbandkabel, sowie alle mit der Dämpfung zusammenhängenden Fragen behandelt. Daran 
schließt sich die Erörterung der übrigen Leitungsprobleme. Verstärker und sonstige Fern- 
meldeanlagen sind nur soweit beschrieben, wie es zum Verständnis der entsprechenden 
Einrichtungen erforderlich ist. 


Handbuch für Entstörer im F ernsprechdienst 
Von FRITZ GOGOLL, Held der Arbeit 


Zweite, verbesserte Auflage 
172 Seiten mit 118 Abbildungen - Format DIN C5 - Halbleinen • Dazu Mappe mit 13 Tafeln 
Format DIN А4. DM 9,80 


In leichtverständlicher Form werden in diesem Handbuch zunächst alle Kenntnisse vermittelt, 
die notwendig sind, um die Apparatetechnik und die Entstörung zu beherrschen. Anschließend 
werden die gebräuchlichsten Sprechstelleneinrichtungen der Deutschen Post beschrieben und 
ihre Arbeitsweise erklärt. 

Das Buch führt zunächst den Telegrafenhandwerker und alle im Entstörungsdienst Be- 
schäftigten іп die Fernsprechtechnik ein. Es bildet gleichzeitig die Grundlage für den mitt- 
leren Telegrafen- und Fernsprechdienst und für die Ausbildung von Anwärtern der ingenieur- 
technischen Laufbahn. Auch den bereits im praktischen Dienst stehenden Kollegen ist das 
Werk ein wertvoller Ratgeber. 


ElektrotechnischeW iderstände 
Von Dipl.-Ing. GEORG HOFFMEISTER 


239 Seiten mit 30 Abb. - Halbleinen - Dazu Mappe mit 18 Tafeln - Format DIN С5 - DM 10,80 


Aus der Fülle des in diesem Buch gebotenen Stoffes gewinnt der Leser einen Überblick über 
das gesamte Gebiet der elektrischen Widerstände. Grundlagen, Aufbau, Fertigung und An- 
wendung der verschiedenen Arten von Widerständen werden eingehend und wissenschaftlich 
exakt behandelt. Zahlreiche Tabellen ermöglichen es, technische Werte schnell aufzufinden, 
so daß das Werk unmittelbar zur Leistungssteigerung beiträgt. 

Für den Techniker und Ingenieur der Elektroindustrie sowie der Fernmelde- und Rundfunk- 
technik ist das Buch ein wichtiges Hilfsmittel, daesihm unter Berücksichtigung der modernsten 
Literatur die bei der täglichen Arbeit unentbehrlichen Werte vermittelt. 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung 


FACHBUCHVERLAG GMBH LEIPZIG 


